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COMMISSION  DES  AlfNALES  DES  MINES. 


Les  Annales  des  Mines  sont  pablices  sons  les  auspices  de  Vadmi. 
nistration  gén4;rale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines ,  et  sons 
la  dii%cttoit  d\ine  coin  mission  spéciale  fdtniée  |>at  le  Sons-Se- 
crétaii^e  d-'ÉM  an  ministère  des  travaax  publics.  Cette  commis- 
sioii  est-ci>hi^»é« ,  «Upsi  qu'il  suit ,  deS  membres  du  conseil 
•fçcnéral  tl«siniikcs,  de  Ticspectear  des  études  et  des  professears 
de  TËcole  des  mineb,  du  cbef  de  la  division  des  mines,  d'an 
ingénieur  secrétaire,  et  d*an  ingénieur  secrétaire-adjoint. 


MM. 

Cordicr  ,  inspecteur  général  » 
membre  de  T Académie  des 
sciences  ,  président. 

De  Bonaorti,  inspecteur  général, 
membre  de  l'Académie  des 
sciences. 

Migneron .  inspecteu r  général . 

Uéricart  de  Thuty,  inspect.  gén. , 
membre  de  l'Académie  des 
sciences. 

Berthier  ,  inspecteur  général  y 
membre  de  l'Académie  des 
sciences,  profess.  de  chimie. 

Garnier,  inspecteur  général. 

Guenjrvcau  ,  inspecteur  général 
adjoittt. 

Cheron,  inspect.  génér.  adjoint. 

Thirria,  ingénieur  en  chef,  se- 
crétaire du   conseil  général. 


MM. 

Dufrènoy  ,  ingénieur  en  chef  , 

inspect.  des  études  de  l'École 

des  mines,  profess.  de  minéra- 

EUie  deBeaumont^  ingén.  en  chef, 
membre  de  l'Académie  des 
sciences,  profess.  de  géologie. 

Combes  ,  ino^cnieur  en  chef , 
prof,  d'exploitation  des  mines. 

Le  Play,  ingénieur  en  chef,  pro- 
fesseur de  métallurgie,  secret, 
de  la  commission  de  statisti- 
que de  l'industrie  minérale. 

De  Vheppe ,  chef  de  la  division 
des  mines. 

De  Êottréuille,  ingénieur,  secré- 
taire de  la   commission. 

Ébelmen  ,  ingénieur,  secrétaire- 
adjoint  de  la  commission. 


M.  Ebelmen  est  chargé  généralement  des  mémoires  étrangers. 

L'administration  a  réervé  un  certain  notnbre  d'exemplaires 
des  Annales  des  Mines  ,  pour  être  envoyés  ,  soit  à  titre  de  don 
aux  principaux  établissements  nationaux  et  étrangers ,  consacrés 
aux  sciences  et  à  l'art  des  mines ,  soit  à  titre  d'échange  aux  ré- 
dacteurs des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers,  relatifs 
aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  documents  concernant 
les  Annales  des  Mines  doivent  être  adressés ,  sous  le  couvert  de 
M.  le  SOUS" secrétaire  d'état  au  ministère  des  travaux  publics  ,  à 
M.  le  secrétaire  de  la  coauuissiot^  det  Annales  des  Mines,  à  Paris. 

At^ls  de  rjEdileur. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  to  pxpmplaires  de  leurs  articles,  ils  peuvent  faire 
faire  des  tirages  à  p.irl  à  raison  de  lo  fr.  par  feuille  pour  le  premier  cent,  et  de 
5  fr>  pour  les  s'.iv^inLs. 

La  publioaiion  (!e^  fnnales  des  Wintf  A  Heu  par  cahiers  ou  livfaisdns  qui  parais* 
sent  tous  le:»  Jmix  moi^. — Vtrs  trois  Hvtaisdus  d'un  ni^roe  seme&lre  foriiirnl  un  vo- 
liimr.  —  \.^s  deux  volnnn«»s  rompc^ant  une  annét*  conliponent  de  60  à  80  feuillea 
d'impresMOD,  tt  Af  18  à  a4  piabciiAs  gravêrs.  —  Le  prix  dé  îâ  soasrriBtion  est  de 
ao  fr.  par  an  pour  Paris,  de  24  fr*  pour  les  di'parlfments ,  et  de  a8  Ir.  fOur  l'é- 
traoger. 
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MéMOlAÉ  ET  IHSTAVCTtOll 

Sur  t emploi  des  siphons  à  la  décantation  des 
eaua:  des  bassins  de  dépôt  des  lavoirs  à  mine 
et  des  paîouHlets  (  t  )• 

Par  Itf .  AOUSSEL-CALLB ,  iDg^niear  «a  chef  des  mines. 


L'usage  des  vannes  ou  des  bondes  de  décharge 
adaptées  aux  déversoins  des  bassins  d'épuration 
des  appareils  de  lavage  du  minerai  de  fer  ^  est 
susceptible  de  nombreux  et  graves  inconvénients.  Coosidérationt 
Sous  une  vanne  ordinaire  qui  se  meut  de  bas  en  s*»"**"- 
haut,  Teau  ayant  une  vitesse  qui  n'est  pas  au- 
dessous  de  2"'^4  P^^  seconde ,  pour  une  charge  de 
o"y3o,  est  plus  souillée  qu'à  la  sortie  d'un  patouiiiet 
ou  d'un  lavoir  ;  on  peut  même,  à  l'aide  d'un  cou- 
rant d'eau  qu'on  introduirait  dans  le  bassin ,  se 
débarrasser,  par  l'agitation  ^  de  toute  la  partie  du 
dépôt  qui,  récemment  formée,  n'a  pu  encoire 

f prendre  de  la  (xm^is^tance  ;  et  d'ailleutt ,  malgré 
es  prescriptions  de  tenif  fermée  pendant  le  la- 
vage la  vanne  ou  la  bonde ,  avec  un  cadenas  dont 
la  def  doit  être  remise  entre  lesmatnsdu  maire, 
ce  moyen  n'en  donne  pas  moins  limi  à  de  grands 
abus;  car,  à  l'aide  d'une  feusse  def,  il  sera  tou- 

Curs  possible ,  pendant  la  nuit ,  et ,  en  général , 
rsqu'oB  ne  sera  pas  surv«ilte ,  de  vider  ptomp- 
tement  le  bassin  de  toute  l'eau  fournie  par  le 
lavage  d'une  ou  plusieurs  journées. 

Pour  éviter  une  partie  des  inconvénients  des 
vannes  qui  se  meuvent  de  bas  en  haut  ^  des  in- 

(1)  Le  présent  mémoire  a  été  rédige  à  la  demande  du 
conseil  général  des  mines  et  d'après  Fordre  de  M.  le  sous- 
secrétaire  d'état  des  ti-avaux  pumics. 
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génieura  avaient  proposé ,  soit  des  vannes  qui  se 
mouvraient  de  haut  en  bas ,  soit  un  barrage  com- 
posé de  poutrelles  horizontales  qu'on  enlèverait 
successivement  à  mesure  que  baisserait  !e  niveau 
de  Teau  dans  le  bassin.  Mais  Fun  et  l'autre  de  ces 
moyens  seraient  Irès-diflicilement  praticables  : 
pour  la  vanne ,  il  faudrait  que  Fcau  passât  sur  son 
bord  supérieur  en  tranches  assez  minces ,  afin  que 
la  vitesse  qui  en  résulterait  dans  le  bassin  ne  pût, 
dans  aucun  cas ,  entraîner  les  matières  récemment 
précipitées  ;  ainsi ,  cette  vanne  devrait  être  baissée  y 
chaque  fois  pour  ainsi  dire ,  de  la  différentielle 
de  sa  hauteur ,  manœuvre  qui  serait  trop  minu- 
tieuse et  trop  assujettissante  pour  pouvoir  être  fa- 
cilement exécutée;  et  quelle  que  fût  la  perfection 
qu'on  pourrait  apporter  dans  la  construction  de 
cette  vanne  comme  dans  celle  de  la  première ,  il 
y  aurait  toujours  des  précautions  à  prendre  pour 
empêcher  l'eau  trouble  de  s'échapper  par  les  bords 
latéraux. 

Pour  les  poutrelles ,  qu'il  faudrait  enlever  une 
à  une,  après  avoir  attendu  l'abaissement  du  li- 
quide à  leur  niveau,  la  manœuvre  en  serait  plus 
assujettissante  encore ,  et  il  faudrait ,  en  outre , 
après  avoir  remonté  le  barrage,  en  rendre  les 
joints  et  les  côtés  parfaitement  étanches  ;  de  sorte 
que  l'emploi  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  moyens 
serait  aussi  abusif  et  aussi  illusoire  que  celui  de  la 
vanne  se  mouvant  de  bas  en  haut;  surtout  si  on 
voulait  s'en  servir  pendant  le  lavage ,  après  avoir 
laissé  l'eau  trouble  s'éclaircir  par  Te  repos.  Ainsi 
on  doit  établir  en  principe,  que  lorsque  les  bas- 
sins d'épuration  sont  terminés  par  des  déversoirs 
de  superficie,  ceux-ci ,  pour  la  garantie  des  rive* 
raius,  doivent  être  pleins,  ce^t-à-dire  sans  bonde 


a 
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QÎ  yanne  pour  Fécoulëment  des  eaux ,  soit  pen- 
dant, soit  après  le  lavage.  Cet  écoulement  ne 
pourra  donc  plus  avoir  lieu ,  dans  le  premier  cas» 
que  sur  le  couronnement  d'un  déversoir  »  lorsque 
les  circonstances  n'exigeront  pas  que  les  eaux 
soient  parfaitement  clarifiées;  et  dans  le  second, 
par  l'intermédiaire  d'une  machine  hydraulique 
ui  mette  le  bassin  à  sec  sans  toucher  au  dépôt 
e  roorée  (i)  ;  et  lorsqu'on  sera  obligé  de  fournir 
des  eaux  limpides  pendant  tout  le  cours  du  la- 
vage, cette  machine  enlèverait,  dans  un  temps 
déterminé ,  de  la  masse  du  liquide  éclairci  par  le 
repos,  une  tranche  dont  le  volume  correspondrait 
à  un  travail  donné  du  patouillet. 

Les  conditions  auxquelles  le  jeu  de  celle  ma* 
chine  doit  satisfaire  sont  les  suivantes  :  i^  que 
Veau  soit  prise  constamment  à  la  superficie  ;  2«  que 
la  vitesse  soit  uniforme,  et  jamais  trop  grande  pour 
troubler  le  liquide  et  entraîner  au  dehors  une  partie 
de  la  morée  ;  3°  que  l'appareil  hydraulique  n  exige 
aucune  surveillance,  qu'il  fonctionne  par  con- 
séquent de  lui-même  sans  être  susceptible  de 
dérangement.  Or ,  nous  allons  voir  qu'un  siphon 
adapté  à  un  flotteur  peut  remplira  la  fois  ces troi^ 
conditions  essentielles.  En  effet ,  ainsi  disposa ,  il 
descendra  de  lui-même  au  fur  et  à  mesure  de 
l'abaissement  du  niveau  du  liquide,  et  les  tran- 
ches de  la  superficie  seront  livrées  les  premières  à 
l'écoulement;  la  pression  motrice  à  laquelle  sera 
due  la  vitesse  de  sortie  restera  constante,  l'écou- 
lement sera  parfaitement  uniforme  et  se  conti- 


(1)  C'est  le  terme  usité  dans  le  dcpartemcnt  do  la  Haute- 
Marne  ,  pour  désigner  les  matières  terreuses  que  laissent 
déposer  les  eaux  du  lavage  du  minerai  de  fer. 
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nuerii  sans  la  moindre  altération  et  éabs  qu'on  ait 
à  le  surveiller  en  rien  ;  et  quant  à  la  oondition  que 
la  vitesse  à  lsi  surface  ne  dépasse  pas  une  certaine 
limite ,  quelle  que  soit  la  quantité  d'eau  à  enlever 
dans  l'unité  de  temps,  afin  de  pouvoir,  malgré 
l'abaissement  du  flotteur  et  son  rapprochement  de 
la  morée,  maintenir  celle-ci  intacte  à  toutes  lea 
époques  du  lavage ,  on  conçoit  la  possibilité  d'y 
satisfaire  en  établissant  sous  le  flotteur  un  plan  ho- 
rizontal au  moyen  duquel  on  préviendra  évidem* 
ment,  non-seulement  Feffet  direct  de  l'aspiration 
verticale  du  siphon ,  mais  encore  la  corrosion  de  la 
morée  spr  une  étendue  égale  à  celle  de  ce  plan; 
de  sorte  que  la  vitesse  ^  décroissant  en  raison  in- 
verse de  la  distance  au  centre  de  l'ouverture  du 
siphon,  sera  ,  pour  une  même  affluence,  d'autant 
plus  petite  à  l'arrivée  de  Peau  sur  le  plan  j  que  le 
contour  de  celui-ci  sera  plus  étendu,  et  bientôt, 
à  une  hauteur  donnée  du  liquide  répondra  un 
terme  où  le  mouvement  qui  aura  lieu  à  sa 
superficie  sera  sans  aucune  action  sur  celle  de  la 
morée. 

Si  devant,  pour  Fécoulement  permanent  des 
eaux  de  lavage,  faire  usage  d'un  déversoir  de  su* 

Eerficie ,  on  a  disposé  horizontalement  le  fond  du 
assin ,  la  surface  du  dépôt  de  morée  sera  inclinée 
vers  ce  déversoir;  et  dès  que,  par  suite  de  l'abais- 
sement du  niveau  de  Feau  au  moyen  du  siphon, 
lequel  ne  serait  dans  ce  cas  employé  que  momen- 
tanément pour  vider  le  bassin,  la  partie  d'amont 
du  dépôt  sera  à  découvert ,  la  vitesse  à  la  surface 
croîtra  en  raison  inverse  de  la  superficie  variable 
du  liquide ,  et  de  très-petite  qu'elle  serait  d'abord, 
elle  pourrait  devenir  assez  grande  pour  entamer  le 
dépôt;  mais  il  sera  toujouni  facile  de  prévenir  ce 
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léger  inconvénient ,  qui  pourrait  même  être  nul 
avec  un  siphon  d'un  petit  diamètre,  en  diminuant, 
vers  la  fin  de  récoulement ,  Je  produit  dans  l'unité 
de  temps,  et,  par  suite,  la  vitesse,  au  moyen  du 
robinet  qui  sera  adapté  à  l'extrémité  de  la  longue 
branche  du  siphon. 

L'appareil  que  nous  allons  décrire,  et  qui  a    Detcription 
pour  lui  la  sanction  de  rexpérience,  est  celui  qui  ff^  *?'*"*!!' 

r.  ii*^ji.j^**  moyen  d« 

conviendra  dans  le  plus  ^rand  nombre  de  cas.  •«ntcrTir. 
Nous  verrons  plus  tard  quelle  modification  il  con- 
viendra d'y  faire  lorsque  le  flotteur,  chargé  d'un 
Soids  considérable,  devrait  avoir  de  trop  grandes 
imensidns  pour  ne  déplacer,  comme  cela  doit 
être,  en  général,  qu'une  hauteur  d'eau  d'environ 
trois  centimètres.  Cet  appareil  se  compose  :  i**  d'un 
siphon  en  fer-blanc  ou  eq  cuivre,  qui  doit  être 
dun  calibre  constant,  d'un  bout  à  l'autre,  et  dont 
les  dimensions  doivent  être  appropriées  à  la  chute 
gu'on  a  à  sa  disposition  et  à  la  quantité  d'eau  qu'il 
faut  enlever  dans  l'unité  de  temps  ;  s^"  d'un  flotteur 
destiné  à  servir  de  support  au  siphon,  muni  d'un 
compartiment  horizontal  pour  prévenir  l'entraîne- 
ment  de  la  morée  ;  3"  d  un  levier  placé,  comme 
l'indiquent  les  figures  i  et  2  ci- jointes,  sur  la  face  ^ 
supérieure  du  flotteur  et  suivant  la  ligne  perpen- 
diculaire qui  divise  sa  longueur  en  deux  parties 
égales.  Les  deux  brar  :hes  au  siphon  sont  paral- 
lèles, et  selon  leu  artement,  déterminé  par  la 
largeur  du  déversoir  ou  ,  ep  général ,  du  barrage 

3U1  termine  le  bassin,  elles  sont  réunies  par  une 
emi-circonférence ,  ou  par  un  tube  droit  que 
termine  de  part  et  d'autre  un  quart  de  cercle;  et, 
en  outre,  à  la  plus  longue  branche  est  vissé  un 
robinet  dont  l'ouverture  circulaire  doit  avoir  le 
même  diamètre  que  le  siphon.  Le  levier  est  percé, 
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à  l'un  de  ses  bouts ,  d'une  ouverture  circulaire  qui 
reçoit  la  petite  branche,  et,  à  Faide  d'un  petit 
contre-poids  qu'on  fait  glisser  à  l'autre  extrémité , 
il  fait  équilibre  au  poids-du  siphon  plein  d'eau 
et  à  celui  du  robinet,  lesquels  tendent  à  entraîner 
le  flotteur  dans  un  mouvement  de  rotation  autour 
de  son  centre  de  gravité.  Le  $iphon  est  lié  au 
levier  au  moyen  d'une  tringle  ipclinée,  qui  a  le 
double  objet  de  l'empêcher  de  tourner  autour  de 
son  axe  et  de  se  déformer  en  céaant  à  son  propre 
poids  dans  la  partie  qui  touche  le  flotteur;  il  est 
en  outre  retenu  au-dessus  de  l'ouverture  du  levier 
par  un  petit  bourrelet.  Lors  des  expériences  que 

I'ai  faites,  dans  le  but  de  vérifier  les  lois  de  l'écou- 
ement  et  de  savoir  quelle  formule  il  convient  d'em- 
ployer pour  la  détermination  du  diamètre,  j'avais 
arrêté  le  siphon  sur  le  levier,  au  moyen  d'un 
anneau  à  charnière  qu'on  serrait  plus  ou  moins 
avec  une  vis;  ce  qui,  k  l'aide  d'une  division  en 
décimètres  et  centimètres,  tracée  sur  la  petite 
branche,  permettait  de  faire  varier  à  volonté  la 
charge  d'eau  ou  pression  motrice,  représentée 
par  la  diSerence  de  niveau  entre  la  surface  du 
liquide  et  l'extrémité  du  tube  du  robinet. 

Le  flotteur  doit  être  à  la  fois  léger  et  imper- 
méable ;  il  faut  qu'il  s'enfonce  le  moins  possible 
dans  l'eau  du  bassin ,  pour  éloigner  le  plus  pos- 
sible son  contact  avec  le  fond ,  et  qu  une  fois 
équilibré,  il  conserve  la  position  horizontale. 
Ainsi ,  il  doit  avoir  la  forme  d'une  caisse  très- 
aplatie  et  plus  longue  que  large,  et  se  composer 
d  un  châssis  en  bois  léger,  recouvert  de  feuilles 
minces  de  zinc  ou  de  cuivre  (i).  Pour  mettre  en 

(1)  La  véritable  forme  du  flotteur  serait  celle  d'un  demi- 


{ 
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jeu  fappareil  on  renverse  le  siphon ,  on  en  place 
les  deux  ouvertures,  autant  que  possible,  au 
même  niveau ,  et  on  ouvre  le  robinet  ;  on  emplit 
d^eau  »  on  referme  le  robinet ,  on  bouche  Vautre 
extrémité ,  soit  avec  un  couvercle  entrant  à  frot- 
tement, soit  avec  un  tampon  de  liège;  on  adapte 
le  siphon  au  flotteur,  et  en  même  temps ,  à  l'aide 
d'une  tringle  à  crochet ,  on  fait  glisser  le  contre- 
poids jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  équilibre  ;  on  débouche 
la  petite  branche,  on  ouvre  le  robinet  et  l'écoulé- 
ment  a  lieu.  Il  importe  que  le  développement  de 
la  longueur  du  siphon  soit  le  plus  court  possible  ; 
c'est  pour  cela  que  si  l'appareil  doit  fonctionner 
en  même  temps  que  Je  patouillet,  au  lieu  d'un 
déversoir  en  maçonnerie,  dont  l'épaisseur  ne  serait 
pas  au-dessous  de  5o  centimètres  pour  une  Ion* 
gueur  de  3  à  4  mètres,  on  établira  un  petit  bâ- 
ta rdeau  formé  de  deux  rangées  de  madriers  dont 
l'intervalle  d'un  décimètre  serait  rempli  par  un 
corroi  de  glaise ,  et  dont  les  extrémités  seraient 
encastrées  dans  deux  piliers  de  maçonnerie ,  écar- 


cylindre  aplati ,  dont  Taxe  se  confondrait  avec  celui  de  la 
petite  branche  du  siphon.  En  effet,  les  vitesses  des  filets 
fluides  croissant  en  raison  inveirse  de  la  distance  au  centre, 
les  résistances  auxquelles  elles  donneraient  lieu  seraient 
les  mêmes  pour  des  distances  égales ,  et  leur  somme  serait 
pins  petite  que  pour  toute  autre  forme  qui  satisferait , 
d'aiOeurs ,  à  la  condition  principale  de  la  question  :  celle 
que  le  flotteur  ne  s'enfonçât  pas  au  delà  d'une  certaine 
limitepour  un  poids  donné.  Le  calculnous  apprendra,  plus 
tard  n  la  forme  demi-circulaire  est  indispensable.  Afin 
d  éviter  l'effet  des  grandes  vitesses  entre  le  flotteur  et  le 
déversoir ,  lesqueb ,  dans  tous  les  cas  ^  doivent  être  très- 
rapprochês  l'un  de  l'autre ,  pour  que  Le  siphon  soit  le  plus 
court  possible ,  il  faut  que  1  eau  ne  puisse  s'introduire  que 
par  le  bord  antérieur  et  par  les  bords  latéraux. 
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tiê  l'un  de  l'autre ,  seulemeiit  de  la  distapce  né- 
cessaire pour  le  jeu  et  le  placement  de  l'appareil. 

Pendant  qu'il  fonctionnera ,  le  syatèoie  sera 
retenu  en  plaoe  par  Tintermédiaire  d^un  anneau  à 
charnière,  fixé  sur  la  face  extérieure  du  déversoir 
ou  des  madriers  du  barrage,  et  dans  lequel  des- 
cendra librement  la  longue  branche  du  siphon. 
"Loijig.  1^  du  dessin  ci*joint  est  le  plan  de  Tun  de 
nos  appareils  destinés  à  fonctionner  pendant  le 
lavage ,  et  la  Jig.  2  en  est  une  coupe  selon  la 
ligne  VV^  qui  passe  par  l'axe  du  levier  et  celui 
du  siphon;  sur  l'un  et  sur  l'autre  les  mêmes  let- 
tres indiauent  les  mêmes  objets. 

FF  est  le  flotteur  (les  lignes  ponctuées  repré- 
sentent le  châssis  sur  lequel  sont  appliquées  des 
feuilles  de  zinc  ou  de  cuivre);  L,  un  levier  en 
sapin ,  garni ,  à  partir  des  points  q ,  de  rebords 
entre  lesquels  on  fait  glisser  comme  dans  une 
coulisse  le  contre*poids p,  au  moyen  d'une  petite 
tringle  terminée  par  un  erochet  ; 

S  S ,  siphon  muni  de  son  robinet  R ,  et  retenu 
par  le  bourrelet  B  et  la  tringle  T ,  sur  le  levier  L , 
auquel  il  est  adapté  par  l'ouverture  circulaire  O^ 
garnie  d'une  virole  de  cuivre  ou  de  fer-blanc  ;  au- 
dessous  ,  dans  une  plaque  de  tôle  forte  fixée  sur  le 
châssis  du  flotteur ,  est  une  autre  ouverture  sem- 
blable qui  est  comme  la  projection  de  la  première 
et  dans  laquelle  entre  le  siphon ,  seulement  jus* 
qu'à  ce  que  son  extrémité  vienne  affleurer  la  îace 
inférieure  de  la  plaque  ; 

T,  tringle  en  fer  terminée  à  chaque  bout  par 
un  étrjer  qui  sert  d'une  part ,  à  la  fixer  au  levier , 
par  des  vis  k  bois,  de  1  autre  au  siphon  par  des 
erochets  qui  s'engagent  dans  les  petites  douilles  D 
etD'; 


EfE\  étrîers  taéa  comme  h  plaaue  de  tôle  3ur 
le  cbàBsia  du  flotteur  pour  recevoir  le  levier  L;  )e 

Iiremier  est  percé  d*UD  trou  en  son  milieu  t  par 
equel  on  iqtroduit  une  petite  cheville  de  fer  pour 
maintenir  ce  levier  dan»  vipe  position  invariable  et 
l'empêcher  d'être  entraîné  par  le  poids  du  si- 
phon; 

P ,  F  piliers  de  maçonnerie  dans  lesquels  sont 
encastrées  deux  rangées  de  madriers  M,  M',  dont 
Vintervalle  est  rempli  de  glaise  ; 

A,  anneau  à  diarnière ,  implanté  sur  le  ma- 
drier M',  et  destiné  à  retenir  te  système  dans  la 
position  indiquée  par  le  plan  en  le  laissant  des- 
cendre librement  selon  la  verticale ,  au  fur  et  i( 
mesure  de  l'abaissement  du  niveau  N  du  liquide  ; 
dans  cette  descente ,  le  flotteur  peut  glisser  contre 
les liteauii  triangulaires  /et  /' ,  fixés  sur  les  ma- 
driers M,  et  qui  servent  à  éviter  le  frottement  des 
angles  e  et  e',  sur  les  piliers  P  et  P'. 

G ,  compartiment  horis^ontal  par  lequel  l'eau 
arrive  pour  entrer  dans  le  siphon  ;  il  est  fermé 
sur  la  ligne  ^HH'^S  de  sorte  que  l'eau  ne  peut 
s'introduire  que  par  la  partie  antérieure  aa!  ^  et 
par  les  parties  latérales  pour  se  rendre  dans  le 
compartiment  vertioal  C',  où  plonge  la  petite 
branche  du  siphon,  et  auquel  on  donne  seulement 
la  largeur  de  o",!  et  la  joriffueur  de  o",5  à  0",^, 
nécessaires  pour  pouvoir  déboucher  commodé- 
ment l'ouverture  du  tube  en  introduisant  le  doigt 
dans  l'anneau  représenté  sur  la  figure ,  et  pour 
que  le  Jeu  du  siphon  ne  soit  pas  interrompu  par 
Fintroduction  de  l'air  due  à  un  trop  grand  abais- 
sement du  niveau  de  l'eau  dans  le  compartiment 
O;  il  porte  en  outre  un  rebord  sur  toute  la  licne 
gadg  ^  qui  pourrait  être  circulaire  et  qui  doit 
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l'être,  en  effet,  lorsque  le  volume  d'eau  h  enlever 
par  seconde  est  considérable  ;  car  toute  la  partie 
qui  excède  le  cercle  inscrit  devient  inutile.  Au 
moyen  de  ce  rebord ,  il  peut  s'enfoncer  jusqu'à 
un  certain  point  dans  la  morée ,  sans  que  pour 
cela  le  siphon  donne  de  l'eau  trouble ,  pourvu 
toutefois  qu'on  ait  soin  de  diminuer  la  vitesse  du 
liquide  en  fermant  à  demi  ou  aux  trois  quarts  l'ou- 
verture du  robinet;  fermeture  qui  peut  avoir  lieu 
spontanément  parla  descente  même  de  l'appareil  : 
il  sulSra,  en  enet,  de  placer  sur  le  carré  de  la  clef 
du  robinet  un  levier  qui ,  venant  rencontrer  une 
cheville  fixe ,  fera  tourner  cet  axe  à  partir  d'un 
point  déterminé.  C'est  aussi  pour  prévenir,  au- 
tant que  possible ,  l'entraînement  de  la  morée 
lorsque  le  flotteur  ira  toucher  le  fond,  que  la  face 
inférieure  du  compartimente  doit  s'étendre  d'en- 
viron o",o8  au  delà  de  la  ligne  gna'g',  et  être 
garnie  d'un  rebord  de  o™,oa7. 

Du  reste,  et  surtout  lorsque  le  siphon  devra 
fonctionner  pendant  le  lavage,  il  faudra  ,  comme 
nous  le  verrons  bientôt ,  donner  à  ce  comparti-- 
ment  une  section  telle  que  la  résistance  due  au 
frottement  de  l'eau  contre  ses  parois,  ne  diminue 
pas  sensiblement  la  vitesse  dans  le  siphon. 

Mon  but,  en  proposant,  pour  la  décantation 
des  eaux  de  lavage  du  minerai  de  fer,  l'appareil 
qui  vient  d'être  décrit,  devait  se  borner  d'abord  à 
1  écoulement  des  eaux  qui  recouvrent  les  dépôts 
de  morée  à  l'époque  où  ils  ont  atteint  la  limite 
prescrite  par  les  ordonnances  de  permission;  mais 
il  résulte  des  expériences  que  j'ai  faites  pour  en 
constater  l'efficacité ,  qu'on  peut  étendre  l'usage 
de  cet  appareil,  et  en  tirer  un  moyen  nouveau , 
aussi  simple  que  certain ,  de  rendre  à  leur  cours 
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naturel,  complètement  clarifiées ,  toutes  les  eaux 
des  hassins  d'épuration  de  la  plupart  des  lavoirs  et 
des  patouillets. 

L  appareil  dont  nous  nous  sommes  servi  pour 
œs  expériences  donnait  un  produit  d'environ  deux 
litres  par  seconde;  et  la  morée,  près  du  déversoir, 
était  distante  du  niveau  de  Teau ,  de  28  à  3o  cen- 
timètres ,  et  atteignait  ce  niveau  vers  Textrémité 
supérieure  du  bassin.  Pendant  les  sept  premières 
heures  Teauest  passée  constamment  claire ,  et  c'est 
seulement  lorsque  le  flotteur  n  était  plus  qu'à  deux 
ou  trois  centimètres  de  la  morée ,  qu'elle  a  com- 
mencée à  passer  trouble  ;  mais ,  en  tournant  le 
robinet  d'un  demi-quart  de  circonférence ,  l'eau 
a  continué  à  sortir  claire  comme  auparavant,  jus- 
qu'à ce  qu'il  n'en  restât  plus  qu'une  très-petite 
quantité  dans  le  bassin.  Or,  l'eau  ne  s'introduisait 
sous  le  flotteur,  dont  la  longueur  était  d'un  mètre 
et  la  largeur  d'un  demi-mètre ,  que  par  un  com- 
partiment fermé  latéralement  et  ouvert  sur  un 
espace  de  o™,4  ;  si  donc  l'ouverture  eût  régné  sur 
les  petits  côtés  et  le  côté  antérieur  du  jQotteur , 
ou  plutôt  sur  une  demi-circonférence  d'un  demi- 
mètre  de  rayon ,  la  vitesse  de  chaque  filet  fluide 
serait  devenue  cinq  fois  plus  petite ,  et  on  eût  pu , 
sans  crainte  d'avoir  de  l'eau  trouble ,  quintupler 
le  produit  de  l'écoulement  et  le  porter  à  environ 
dix  litres  par  seconde  ;  ce  qui ,  dans  l'un  et  l'autre 
cas ,  eût  donné  k  l'eau  la  même  vitesse  à  son  ar- 
rivée sur  le  plan  destiné  à  prévenir  l'entraînement 
de  la  morée. 

Ainsi ,  le  volume  d'eau  consommé  par  le  la- 
vage régulier  des  minerais  en  grains  dans  les  pa- 
touillets à  une  seule  huche ,  étant  de  cinq  litres 
au  plus  par  seconde ,  comme  je  m'çn  suis  as3i4ré 
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^r  des  merafeB  dinsctes ,  et  mur  »  patotuDet 
socompagiié  d'on  boeard  de  cinq  pilons ,  la  oob- 
sommatJOD  d'eau  étant  de  huit  à  neuf  litres  dans 
le  même  intervalle  de  temps ,  il  sera  tonjoois  pos- 
sible cf  appliquer  le  siphon ,  pour  la  décantation 
des  eaux  de  lavage,  aux  bassins  d'épnraticm  de 
tous  les  patouillets  simples  on  doubles ,  aux  bo* 
cards  de  quatre  à  six  puous  dont  le  travail  se  fait 
d'une  manière  oonTenable ,  et  vraisemblablement 
à  tODS  les  antres  (i).  On  aura ,  à  cet  effet,  deux 
bassins  égaax  en  superficie  et  en  capacité,  qui 
serviront  alternativement  et  dans  lesquels  l'eau 
s'éclaircira  par  le  repos;  et  pour  fixer  les  idées , 
nous  supposerons  que  la  superficie  de  chacun  est 
de  700  mètres  carrés  et  que  le  patouillet  use  cinq 
litres  par  seconde.  Ck>mme  nous  le  ferons  voir  plus 
bas  f  les  dimensions  des  siplnnis  se  détermineront 
exactement  par  le  calcul,  d'après  le  tiombre  de 
litres  qu'ils  devront  fournir  par  seconde ,  lequel 
devra  être  un  peu  supérieur  à  l'affluenoe  dans 
chaque  bessiû,  et  d'après  la  chute  disponible  à 
son  extrémité  inférieure,  où  il  sera  établi ,  comme 
il  est  indiqué  sur  Jes  figures  t  et  2  ct-jointes ,  nn 
appareil  à  siphon. 

Cette  âffluence  étant  de  cinq  litres  par  seconde , 
le  toi  urne  total  relatif  à  une  journée  de  travail 
que  je  supposerai  être  de  douze  heures  5  sera  de 
âi6  Mille  litres  ou  216  mètres  cnbes;  d'un  autre 


(1)  Nous  avons  fait  établit*  tin  k|l^i«i}  qui  fournira 
8  à  10  litres  par  seconde,  et  au  moyen  duipld  on  pouira 
éetfhrîméT  par  IVxpértenœ,  de  oombien  il  faudra  <{ue  la 
lace  itiférieure  du  compartiment  horizontal  s'étende  au 
delà  des  bords  du  flotteur ,  pour  que  le  sipkoh  enlêre  15 
à  2b  titres  par  seconde ,  aueUe  que  soit  la  distante  eiitrc 
là  tnôrie  et  le  nittaû  db  mti. 
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côté  f  Ië  0ectioii  borisontal^  dti  basÂil  éteot  700 
jnèferas  carrée^  la  descente  joumaliàte  x  du  «i«- 
phon  se  déduira  de  la  relatioo  700  x  ==  2:21  ; 
en  négligeant ,  pour  cette  descente ,  la  petite  dif* 
ftrence  entre  les  aires  des  seetions  transversales 
faîtes  dans  rhjpolhèse  où  les  parois  latérales  se- 
raient verticales  et  dans  celle  où  elles  seraient 
inclinées;  on  tire  de  là  x  =3  o'^ySiS.  U  suffirait 
donc  ,  dans  ce  cas ,  que  le  système  du  sij^hon  et 
du  flotteur  descendit  d  environ  trente  et  un  cen- 
timètres, pour  écouler  sans  interruption  toute 
Tbau  nécesteire  au  lavage  d'une  journée  ;  et  la 
manœuvre  ne  consisterait  qu'à  fermer  le  soir  le 
robinet  de  l'appareil  en  fonction ,  et  à  ouvrir  celui 
du  second ,  le  lendemain  matin  ^  pour  donner 
écoulement  à  Teau  du  lavage  de  la  veille,  laquelle 
se  serait  édaircie  complètement  pendant  la  nuit» 
On  pourrait  même ,  si  la  chute  ne  comportait  pas 
une  descente  de  o'^yd  1 5 ,  réduire  ceUe^ci  de  moitié 
en  bornant  à  une  demi^^journée ,  au  lieu  àb  l'é- 
tendre à  la  journée  entière ,  la  durée  de  Técoii*- 
lement  de  chaque  siphon  {  on  en  serait  quittfe 
pour  ouvrir  et  iertner  les  robinets  une  f(Ms  de  plus 
chaque  jour ,  c'est-à-dire  à  midi  ;  oe  à  quoi  on 
serait  é^lement  obHgé  si  l'afflu^ice  dans  les  bas- 
sins était  de  dix  litres  par  seconde  au  lieu  de  cinq , 
que  leur  superficie  ne  pût  être  convenablement 
augmentée  et  que  la  chute  permit  Une  desoela'le 
du  flottenr,  de  o'^yâiS  ^  comme  ci-dessuei  Ifotis 
avons  supposé ,  conhme  cela  a  presque  toujours 
lien ,  que  le  lavlaqge  se  ferait  pendant  le  jour;  dans 
le  cas  extraordinaire  où  il  se  continuerait  pendant 
la  nuit,  il  fiiudrait^  après  avoir  feitné  le  soir  le 
robinet  de  l'un  des  siphons ,  ouvrir  l'autre  immé- 
dialemeiit^  et)  le  lendemain  natin^  faire  l'inversé  : 
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on  aurait  d'abord  de  Feau  au  même  degré  d'épura* 
tion  que  si  elle  passait ,  comme  à  l'ordinaire,  sur  un 
déversoir  ;  mais ,  après  l'écoulement  des  premières 
tranches  de  la  superficie ,  le  liquide  passerait  lim- 
pide y  comme  dans  le  premier  cas  ;  et  en  effet  y  la 
vitesse  à  la  surface,  n'étant  point  assez  grande  pour 
troubler  le  liquide  supposé  éclairci  par  le  repos , 
ne  pourrait  être  un  obstacle  à  la  précipitation  des 
particules  terreuses  en  suspension. 

D'après  cette  dernière  considération  «  on  pour- 
rait même,  dans  bien  des  cas,  en  ne  lavant  que 
pendant  le  jour,  diminuer  de  près  de  moitié  la 

Suantité  d'eau  écoulée  par  chaque  siphon ,  et  ré* 
uire ,  en  conséquence ,  les  dimensions  de  chaque 
appareil,  en  les  faisant  fonctionner  simultanément 
du  soir  au  matin;  de  cette  manière,  les  bassins 
ne  devant  recevoir  séparément  que  la  moitié  du 
volume  d'eau  employé  journellement  au  lavage , 
l'un  serait  entièrement  rempli  à  midi ,  et  Teau 


stagnante  depuis  midi ,  sortirait  claire,  et  celle  du 
second ,  qui  passerait  d'abord  dans  le  même  état 
d'épuration  que  sur  un  déversoir,  s'éclaircirait 
peu  à  peu  par  le  repos ,  de  manière  qu'au  bout 
d'une  heure  et  demie  à  deux  heures  au  plus,  elle 
s'écoulerait  limpide  comme  la  première,  jusqu'au 
moment  où  devant  recommencer  le  lavage,  on 
suspendrait  le  jeu  des  siphons.  Il  résulterait, 
d'ailleurs ,  du  mélange  immédiat  de  ces  eaux, 
que,  dès  l'origine  même  de  chaque  période  d'é- 
coulement, celle  du  second  bassin  serait  déjà 
aussi  épurée  que  si  elle  eût  abandonné  la  moitié 
de  la  souillure  qui  lui  restait  en  sortant  du  siphon , 
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OU  qu'elle  eût  continué  à  parcourir  un  récipient 
d'une  longueur  beaucoup  plus  grande. 

Par  cette  disposition ,  lorsque  le  lavage  exigera 
dix  litres  par  seconde,  on  pourra  faire  usage  de 
siphons  qui  nen  donneront  que  six;  et  lorsque 
la  consommation  sera  de  quinze  litres,  comme 
pour  un  bocard  de  huit  à  dix  pilons,  ou  pour 
trois  patouillets  ordinaires,  on  pourra  se  borner 
à  des  appareils  qui  ne  fourniront  que  neuf  li- 
tres par  seconde.  A  cet  avantage  s'en  joindrait  un 
autre,  celui  de  diminuer  de  moitié  la  descente 
du  flotteur,  ce  qui  peut  être  important  dans 
certaines  localités  qui,  à  l'extrémité  du  bassin, 
n'offiîraient  pas  une  chute  suffisante.  Enfin,  si 
le  lavage  se  continuant  ou  non  pendant  la  nuit , 
on  voulait  avoir  constamment  de  l'eau  limpide, 
tout  en  réduisant  considérablement  les  dimensions 
des  appareils  et  leur  descente  des  deux  tiers ,  il 
faudrait  partager  entre  trois  bassins  égaux  en  su-- 
perfide,  l'eau  du  travail  de  la  journée.  Pendant 
que  Tun  se  remplirait,  l'eau  s'éclaircirait  dans  le 
second,  et  on  ferait  sortir  du  troisième  l'eau  épurée 
par  un  repos  d'un  tiers  de  journée.  Si  la  localité  ne 
se  prêtait  point  commodément  à  la  division  en 
deux  ou  trois  bassins,  on  se  bornerait,  dans  Thy- 
pothèse  où  le  lavage  ne  se  ferait  que  pendant  le 
jour,  à  un  seul  récipient,  dont  la  capacité  devrait 
être  en  rapport  avec  le  volume  de  morée  fourni  par 
le  patouillet;  la  journée  finie,  ou  mieux  encore, 
deux  heures  apr& ,  on  ouvrirait  le  robinet  du  si- 
phon. 

Cette  disposition  ne  serait  pas  aussi  avantageuse 

que  les  autres ,  si  le  bassin  devait  avoir  une  grande 

longueur,  à  cause  des  variations  dons  la  superficie 

du  liquide  dues  à  l'accroissement  assez  rapide  de 

Tome  XIX^  1841-  ^ 


id         EMPIiOI   DES   SIPHONS   A    hA  PKCAUTATION 

la  masse  du  dépôt  dans  la  partie  supérieure,  les* 

3 u elles  nécessiteraient,  dans  le^  quantités  dont 
escendrait  le  flotteur,  des  augmentations  succes- 
sives souvent  incompatibles  avec  la  chute  du  bas- 
sin. Dans  les  récipients  d'une  longueur  moyenne 
de  ioo  à  i4o  mètres,  on  évitera  cet  inconvénient, 
en  donnant  à  leur  fond  une  pente  vers  le  pa- 
touillct  de  o'",3o  à  o°',4o,  afin  que  la  surface  du 
dépôt  de  morée  s'éloigne  peu  de  Thorizontale  dans 
le  sens  inverse ,  lorsqu'il  aura  atteint  toute  sou 
épaisseur;  mais,  dans  les  bassins  plus  étendus  en 
longueur,  la  contre-pente  les  rendrait  trop  pro- 
fonds dans  la  partie  supérieure ,  et  le  curage  en 
deviendrait  très-difficile. 

On  pourrait  aussi ,  en  général ,  pour  avoir  une 
superficie  constante ,  faire  précéder  les  bassins  d'un 
ou  deux  autres  dont  la  destination  serait  de  rece* 
voir  la  masse  principale  des  morées ,  et  qu'il  fau- 
drait curer  fréquemment,  mais  auxquels  on  ne 
donnerait ,  pour  cette  raison ,  que  deux  mètres  au 
plus  de  largeur,  un  demi-mètre  de  profondeur  et 
upe  longueur  dépendant  de  la  nature  plus  ou 
moins  terreuse  du  minerai  brut  et  du  volume  k 
laver  dans  une  journée.  Ces  curages  •  n'interrom- 
pant  nullement  le  travail  du  patouillet,  rendraient 
Beaucoup  plus  rares  les  chômages  occasionnés  par 
la  vidange  des  bassins  d'épuration  proprement 
dits.  Cette  disposition  serait  particulièrement 
utile  lorsqu'on  ne  pourrait  établir  qu'un  seul  bas- 
sin d'épuration.  En  ayant  égard  aux  considérations 
que  nous  venons  d'exposer,  il  deviendra  évident 
qu'on  pourra  toujours ,  pour  les  appareils  fonc- 
tionnant pendant  le  lavage,  borner  leur  descente 
à  ce  que  nous  avons  annoncé  précédemment , 
pourvu  que  la  superficie  du  bassin ,  divisé  ou  non 
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en  deux ,  ne  soit  pas  au-dessous  de  700  mètres 
carrés  pour  une  affluence  de  5  litres  par  seconde , 
la  profondeur  étant ,  comme  à  l'ordinaire ,  de 
l'^ySS  à  1^,35.  Off  il  est  trèa-^rare  que  cette  étendue 
soit  suffisante  pour  un  patouiUet  à  une  seule  hu^ 
che ,  eu  égard  seulement  à  la  quantité  de  morée 
qu  il  doit  produire  par  campagne  ;  et  il  est  néces* 
saire  ^  dans  tous  les  cas ,  de  proportionner  la  su« 
perficie  des  bassins  à  cette  quantité ,  qui  est ,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs ,  en  raison  du  liquide  con* 
sommé  au  lavage. 

Les  dépôts  de  morée  augmentant  journelle-* 
ment  d'épaisseur,  il  viendra  un  terme  où  le  flotteur 
en  sera  assez  près  pour  qu'il  ne  soit  plus  possible  , 
à  raison  de  la  vitesse  qui  se  propagerait  jusqu'à 
leurs  surfaces  y  d'obtenir  constamment  de  l'ean 
daîre  avec  l'ouverture  entière  du  slpbon ,  sans  di^ 
minuer  la  descente  de  l'appareil ,  et,  par  suite,  la 
durée  de  l'écoulement  ;  si  celle-ci  était  d'abord  de 
i4  heures ,  c'est-à-dire  si  elle  s'étendait  de  5  heu^ 
res  du  matin  à  7  heures  du  soir,  on  la  téduiraic 
de  moitié  pour  avoir  une  réduction  semblable 
dans  la  hauteur  de  la  descente  et  continuer  le  }a« 
vage  encore  quelque  tempe*  A  midi ,  l'un  des 
bassins  serait  vide  et  Tantre  serait  plein  ;  on  diri- 
gerait alors  les  eaux  de  lavage  dans  le  premier,  et 
on  laisserait  reposer  celles  du  aecood  jusqu'à  la 
fin  de  la  journée ,  puis  on  les  ferait  écouler  pen^ 
dant  la  nuit ,  en  prenant  la  précaution  de  tourner 
le  robinet  de  manière  à  augmenter  d'environ 
moitié  la  durée  de  l'écoulement ,  qui  ne  serait  que 
de  7  heures  avec  l'ouverture  entière,  pour  la  pro- 
longer jusqu'au  commencement  du  travail  de  la 
matinée,  et  ne  pas  s'exposer  à  donner  de  l'eau 
trouhle ,  et  quelquefois  à  déplacer  le  »phoD  pour 
l'amorcer  de  nouveau. 
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Lorsqu  enfin  il  ne  sera  plus  possible  de  rendre 
l'eau  claire  sans  diminuer  encore  de  moitié  la 
descente  du  flotteur,  et  par  là  donner  lieu  à  des 
manœuvres  qui ,  bien  que  très-simples,  pourraient* 
par  leur  fréquence,  devenir  assujettissantes,  on 
suspendra  le  lavaee  et  on  enlèvera  toute  Teau  res- 
tante en  fermant  le  robinet  seulement  de  la  quan- 
tité nécessaire  pour  que  l'eau  sorte  limpide  ;  ce 
qu'on  obtiendra  toujours  avec  l'appareil  que  nous 
avons  adopté,  sauf  quelques  litres  qu'on  ferait, 
s'il  le  fallait  absolument,  tomber  dans  un  petit 
réservoir  où  ils  déposeraient  leurs  impuretés. 

Pour  réaliser  avec  succès  l'emploi  de  cet  appa-> 
reil  à  la  décantation  des  eaux  des  bassins  d'épura- 
tion ,  il  est  indispensable  de  pouvoir  déterminer 
d'avance  les  dimensions  et  le  poids  des  siphons , 
ainsi  que  des  flotteurs  ;  ce  sera  l'objet  des  consi- 
dérations et  des  calculs  suivants. 
^  ,    ,  ,      ,        Les  formules  ordinaires  du  mouvement  de  Teau 

Calcul  du  voln-  ,  ,  i  i    • 

me  d'eau  écoulé  dans  Jes  tuyaux  de  conduite  ne  pourraient,  sans 
par  un  "phon, ^QQQer  lieu  à  dcs  erreurs  plus  ou  moins  s;randes , 

et  détermination  .  i,         \ij^*         •         •  ii 

du  diamètre  da- être  cmployécs  à  ia  détermination  du  volume 
près  la  lonsfueur  d'eau  écouîé  par  uu  siphon  d'une  petite  longueur. 
!Ùm"d*eau  qu'il  II  fatit,  préalablement,  les  compléter,  en  ayant 
doit  fournir  et  égard ,  tant  à  la  contraction  qui  a  lieu  à  l'entrée  du 
ûice.^*^^^  ™^sipbon  qu'à  la  diminution  de  pression  due  à  la 

vitesse  de  l'eau  dans  ce  tube.  Mais  comme  ici  cette 
vitesse  sera  toujours  assez  grande ,  on  négligera  le 
terme  proportionnel  à  la  première  puissance ,  et 
en  adoptant  le  coeilicient  donné  par  Eytelvein  ,  et 
désignant  par  /  la  longueur  développée  du  si- 

f^hon  ,  d  son  diamètre,  ç  la  vitesse  de  l'eau,  Q 
e  produit  par  seconde,  H  la  charge  motrice , 
qui  est  ici  la  distance  verticale  entre  le  niveau  de 
1  eau  et  l'extrémité  de  la  longue  branche ,  g  la 
gravité ,  on  aura  en  litres  ; 
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(.)      Q=^\/ïï^ 


gjd  et  l  étant  exprimés  en  décimètres  »  et  tt  étant 
le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre. 

Pour  voir  jusqu'à  quel  point  cette  valeur  du 

S)roduit  s'accorde  avec  l'observation ,  nous  avons 
ait ,  à  Faide  de  notre  appareil ,  des  expériences 
dont  les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau 
ci-dessous  ;  Teau  était  reçue  daDs  une  caisse  rec- 
tangulaire posée  bien  horizontalement,  et  dont  la 
contenance  était  de  182  litres;  une  montre  à  se- 
condes faisait  connaître  le  temps  écoulé  entre 
l'instant  où  l'on  ouvrait  le  robinet  et  celui  où  le 
niveau  de  Veau  venait  affleurer  les  bords  de  cette 
caisse.  La  même  expérience  était  répétée  deux 
fois,  et  on  prenait  la  moyenne  ;  puis ,  k  l'aide  de 
Ja  division  tracée  sur  la  petite  branche  du  siphon , 
on  augmentait  la  charge  d'un  demi-décimètre 
pour  l'expérience  suivante.  Les  résultats  ainsi  ob- 
tenus doivent  inspirer  d'autant  plus  de  confiance, 
que  malgré  l'abaissement  non  interrompu  de  la 
surface  du  liquide  dans  la  caisse  qui  faisait  fonc- 
tion de  réservoir,  on  avait  une  pression  constante 
pendant  chaque  essai ,  et  que  la  durée  de  Fécou- 
lement  était  toujours  assez  longue  pour  que  l'er- 
reur commise  à  l'origine  et  à  la  fin  devint  à  peu 
près  insensible.  Le  diamètre  du  siphon  dont  nous 
noQs  sommes  servi  est  de  o°',o43 ,  et  sa  longueur 
entière^  y  compris  celle  du  robinet,  de  i",73. 

Nous  mettons  ici  en  regard  les  résultats  de  la 
formule  (i)  et  ceux  que  fourniraient  les  formules 
analogues  de  MM.  de  Prony  et  d'Aubuisson  : 
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1 

CHAROB 

TWfi 

PRODUIT 

PRODUITS    CALCOLRS 

motrice 

pour 

en  une 

par  les  formules  de  MM. 

remplir 

minute. 

■"  "     "^^               ^ 

(décimètres). 

U  caisse. 

(  litres.  ) 

Eftelvein. 

d'Aubnisson. 

de  Prony. 

».9 

100 

109,» 

104 

116 

l55 

2,4 

90 

lai 

II  5,4a 

i3o 

168 

2».9 

8t 

i3.S,a 

137 

143 

19^ 

3,4 

78 

x4o 

157 

i53 

309 

3,9 

75 

145,6 

144.6 

163,70 

334 

On  Toit  y  à  Tinspection  de  ce  tableau  ,  qu'on 
pourra  appliquer  avec  une  pleine  sécurité  la  for- 
mule (1)  sans  avoir  égard  à  la  petite  perte  de  vi- 
tesse qui  a  lieu  entre  les  coudes  du  siphon ,  les*> 
auela ,  pour  cette  raison  autant  que  pour  la  solic- 
ité de  l'appareil)  doivent  avoir  la  forme  que 
nous  avons  indiquée.  Les  diffîrenœs  entre  les  ré«* 
suhats  de  la  troisième  colonne  et  leurs  correspond 
dants  de  la  quatrième  sont  trèa^petites ,  et  en 
outre ,  elles  sont  toutes  positives  ;  de  sorte  qu'on 
n'aura  point  à  craindre  de  mécompte,  et  qu'on 
sera  au  contraire  d  autant  plus  oerUiin  qu'un  si«< 
phon  de  dimensions  et  sous  une  charge  données 
fournira  exactement ,  ou  av^  un  vingt*deuxième 
en  sus ,  le  volume  d'eau  qui  se  déduira  du  calcul , 
que  la  charge  dont  on  pourra  disposer  dans  la  pra« 
tique,  ou  la  valeur  de  H  sera  presque  toujours 
comprise  entre  les  extrêmes  de  celles  que  nous 
avons  choisies  «  et  ne  dépassera  jamais  beaucoup  la 

f^his  grande.  Les  nomores  de  la  cinquième  co- 
onne  et  ceux  do  I«)  sixième  surtout,  excèdent  d'au- 
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tant  plus  ceux  de  l'expérience ,  que  la  pression  , 
et  par  conséquent  la  vitesse,  est  plus  considérable, 
et  il  doit  en  être  ainsi ,  puisque  ,  dans  la  formule 

r'  a  donné  les  premiers ,  on  a  néeligé  l'influence 
la  contraction ,  et  que  dans  celle  qui  a  donné 
les  seconds ,  on  n'a  eu  égard  ni  à  cette  influence  y 
ni  à  celle  de  la  vitesse.  Néanmoins,  lorsqu'il  s'agit 
des  grandes  conduites ,  les  formules  que  nous  ve-* 
nons  de  citer  donnent  des  résultats  sufiisarament 
exacts ,  ce  qui  est  dû  &  ce  que  la  résistance  pro«> 
venant  du  frottement  contre  les  parois  est  in- 
comparablement supérieure  à  la  diminution  que 
subit  la  pression  motrice  de  la  part  de  la  vitesse 
et  de  la  contraction  du  fluide  à  son  entrée  dans 
les  tuyaux. 

La  longueur  des  siphons  qu'on  sera  dans  le  cas 
dT employer  kla  décantation  des  eaux  de  lavage  du 
minerai  de  fer,  ne  sera  jamais  au-dessous  de 
i'^,6o  et  s'élèvera  quelquetois  à  2  mètres,  selon  la 
cbute  dont  on  pourra  disposer  à  l'extrémité  des 
bassins;  les  diamètres  intérieurs  varieront  depuis 
o"",o34  (i5  lignes)  jusqu'à  o"*,o63  ^28  lignes).  Au 
delà  les  siphons  deviendraient  plus  difiiciles  à 
manier ,  et  il  serait  peut-être  à  craindre  qu'il  ne 
8  y  introduisît  de  1  air  qui ,  se  logeant  dans  la 
partie  supérieure,  arrêterait  l'écoulement.  Il  vau- 
drait mieux  adapter  au  même  flotteur  deux  si- 
phons de  o",o6o  de  diamètre ,  qu'un  seul  dont  le 
diamètre  serait  de  o^jSg  ;  et  dans  le  cas  où  la 
chute  le  permettrait ,  allonger  convenablement  la 
grande  oranche,  afin  de  diminuer  le  poids  de 
toutes  les  parties  de  l'appareil. 

Cela  posé,  voici  l'usage  qu^on  doit  faire  de  la 
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L'affluence  du  liquide  dans  les  bassins  est  censée 
connue ,  et  diaprés  leur  étendue  superficielle  on 
connaîtra  aussi  la  hauteur  dont  le  flotteur  des« 
cendra  pour  que  le  siphon  aspire  dans  un  temps 
déterminé  le  nombre  de  litres  qui ,  dans  une 
demi-journée  ou  une  journée  entière ,  sera  sorti 
du  patouillet  ;  on  connaîtra  en  outre ,  d'après  Tétat 
des  lieux  ,  la  charge  motrice,  laquelle  sera  la  dif-* 
férence  entre  la  chute  totale  du  bassin  et  la  des* 
cente  du  flotteur.  Ainsi ,  la  longueur  du  siphon 
se  composera  au  moins  i""  de  deux  fois  cette  des* 
cente;  2*  de  la  partie  qui  réunira  les  deux  bran- 
ches j  et  3°  de  Texcès  de  Tune  sur  l'autre  ou  de  la 
charge  augmentée  de  la  quantité  dont  la  petite 
branche  plongera  dans  l'eau  ;  et  en  désignant  la 
charge  par  h ,  la  somme  des  autres  parties  par  L , 
la  longueur  entière  1  sera  L+/t ,  et  la  formule 
(i)  donnera 

4313^5_Q*  •         ^  ^' 

^^  "^       4318A-"^i3i3r'        ^^^' 

après  avoir  remplacé  le  rapport  ir  par  sa  valeur 
numérique  3,i4  et  exprimé  ff  en  décimètres.    ' 

Lorsqu'on  aura   un    siphon  déjà  construit  et 

3u'on  voudra  savoir  de  quelle  longueur  il  convient 
'augmenter  la  grande  branche  pour  obtenir  un 
nombre  déterminé  de  litres  par  seconde,  ou  si  on 
se  donnait  d'avance  le  diamètre ,  on  se  servirait 
de  l'équation  (i),  laquelle  donnerait  la  valeur  de 
h  qui  représente  la  différence  de  niveau  entre  la 
surface  de  l'eau  et  l'extrémité  du  robinet  adapté  à 
cette  branche.  On  reconnaîtra  de  suite  si  la  chose 
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est  possible ,  eu  égard  à  la  chute  qu'on  aura  à  sa 
disposition  ;  il  pourrait  même  arriver  que,  quelle 
ue  fût  cette  chute ,  on  n  obtint  jamais  le  nombre 
e  litres  demandé  :  c'est  que  pour  un  diamètre 
donné  ,  il  j  a  une  limite  indépendante  de  À ,  en 
deçà  de  laquelle  restera  le  volume  d'eau  écoulé 
dans  l'unité  de  temps.  jËn  effet,  on  voit  à  l'in- 
spection de  l'expression  de  h ,  que  lorsque  le  dé- 
nominateur sera  nul ,  c'est-à-dire  lorsqu'on  aura 
Q^=^Zï^(fy  h  sera  infini  ;  ainsi ,  la  limite  dont 

nous  parlons  sera  Q  :=  ^/^iiôd';  et  récipro- 
quement ,  la  valeur  de  d,  tirée  de  cette  équation , 
sera  la  limite  que  le  diamètre  devra  nécessaire- 
ment dépasser ,  sans  quoi  le  siphon  ne  fournirait 
jamais  le  volume  Q  qu'on  veut  obtenir  par  se- 
conde ,  malgré  tout  l'allongement  qu'on  pourrait 
donner  k  la  nranche  qui  porte  le  robinet. 

Qu'il  s'agisse ,  par  exemple ,  de  six  litres  à  en- 
lever par  seconde,  l'équation  Q'=:43i3û?*,  don- 
nera en  décimètres  d=iO,^g.  Ainsi ,  tout  siphon 
dont  le  diamètre  ne  surpassera  pas  4  centimètres , 
ne  pourra  satisfaire  au  but  proposé. 

On  voit  donc  que  le  diamètre  du  siphon  n'est 
point  entièrement  arbitraire,  et  que  la  première 
chose  à  faire ,  lorsque  cet  élément  est  donné  d'a- 
vance ,  c'est  de  s'assurer  si  le  carré  du  produit  ex- 
primé en  litres  est  plus  petit  que  4)31 3  fois  la  cin- 
quième puissance  du  diamètre  exprimé  en  décimè- 
tres. Cest  à  ce  caractère  qu'on  reconnaîtra  la 
possibilité  de  réaliser  le  produit  qu'on  a  en  vue. 

Avant  d'aller  plus  loin ,  nous  ferons  remarquer 
que  les  équations  (s)  et  (3)  n'étant  point  homo- 
gènes^ il  faudra  toujours  que  les  quantités  Q ,  L 
et  h  soient  exprimées  en  décimètres ,  la  force  ac- 
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eélératrice^  de  la  pesanteur,  qui  s'y  trouve  impU- 
cifeement comprise,  rayantété  en  mesures  de  cette 
espèce.  Au  lieu  de  se  donner  le  diamètre ,  on  fera 
mieux ,  pour  éviter  les  tâtonnements  ,  de  le  cal-* 
culer  par  le  moyen  de  l'équation 

.5     54QV  ^  Q'(L+&) 
~4313&^    431 3A' 

On  fera  d'abord  abstraction  du  terme  qui  ren* 
ferme  la  première  puissance ,  et  on  aura 

y     4313A  ' 

on  extraira  la  racine  cinquième  par  logarithmes , 
et  on  aura  une  première  valeur  D ,  qu'on  substi- 
tuera k  la  place  de  d  dans  le  terme  rt  0  ;  »  P^i'  on 

prendra  encore  par  logarithmes  la  racine  cin- 
quième de  la  quantité 

54Q'D+Q'(L+A) 

4313/i 

Comme  on  aura  déjà  le  logarithme  du  déno- 
minateur, il  suffira  de  chercher  celui  du  numéra- 
teur pour  avoir  une  seconde  valeur  d' ,  du  diamè- 
tre ,  qui  sera  déjà  beaucoup  plus  approchée  que 
la  première.  En  substituant  encore  cette  valeur 
à  la  place  de  d ,  dans  le  second  terme  de  l'équa- 
tion (3) ,  on  prendra  la  racine  cinquième  comme 
précédemment,  et  on  aura  le  diamètre  très-exact 
du  siphon  correspondant  au  produit  Q  et  à  la 
pression  h.  Si ,  par  exemple ,  on  avait 

on  aurait  aussi  : 

Q*(L-|-^)  =  51,9;  4313A=8195,  et 
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i-log.  Q*  (L+A)—  —  log.43i3A«log.B=2:— 0,48967  ; 
5  5 

d'an  f  en  prenant  le  complément  arithmétique , 
et  passant  au  nombre  D,  =36°'"',4f  ^^  aurait  en* 
Suite 

54Q'D  =  59  ; 

~log.[54Q«D-HÎ'(L+fe)]—  -l.log.*293A«log.D' 

=—0,87364  ; 

d*où  ,  en  procédant  comme  ci«dessus  y  I>  =s 
43*'',3o  ;  puis ,  en  opérant  sur  D'  comme  sur  D , 
on  aurait  enfin  d:=\Z  millimètres.  C'est  effecti- 
vement là  le  diamètre  exact  du  siphon  qui ,  sous 
là  charge  o^jio,  et  avec  la  longueur  de  i",73, 
nous  a  donné  v^fi2  par  seconde,  ou  109^^,2  par 
minute. 

La  distance  entre  les  faces  parallèles  du  com-   Daerminttion 
partiment  horizontal  du    flotteur  doit   être    la^"  *'..p'"*  p*: 
plus  petite  possiole ,  sans  que  pour  cela  le  siphon  uîbmf  entre  les 
cesse  de  fournir  tout  le  volume  deau  dont  il  est  J°"  partUèiei 
susceptible,  d'après  son  diamètre  et  la  chargemrathorizraui 
motrice.  La  première  condition  à  remplir  pour**»»  flo**«»r. 
atteindre  ce  tut,  c'est  évidemment  que  la  sur-   ' 
face  cylindrique  qui  a  pour  hauteur  la  distance 
dont  il  s'agit ,  et  pour  oase  un  cercle  de  même 
diamètre  que  le  siphon,  soit  au  moins  égale  à 
ïaire  de  ce  cercle  ;  condition  qui  donne  l'équation 
7rr*=27rre;  e  désignant  cette  distance ,  rie  demi- 
diamètre  du  siphon ,  et  tt  le  rapport  de  la  circonfé^ 

renée  audiamèti^e.  Cette  équation  doosant  e^=i^^ 

il  suffirait ,  en  n'ajant  pas  rfabord  égard  à  d'autres 
considérations ,  que  Técartement  entre  les  plans  du 
compartiment  c  fût  le  quart  du  demi-diamètre  du 
siphon.  Mais,  comme  la  vitesse  des  filets  liquides 
augmente ,  toutes  choses  égales  d  ailleurs,  en  raison 
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inverse  de  la  distance  e ,  et  au  il  résulte  de  cette 
vitesse  une  résistance  qui  tend  à  diminuer  la  hau« 
tenr  motrice ,  et  par  suite  le  produit  du  sipbon  y  il 
devient  nécessaire  de  rechercner  si  la  limite  précé- 
dente rendrait  cette  résistance  assez  petite  pour  être 
négligée  sans  erreur  sensible,  et,  dans  le  cas  con- 
traire,  quelle  est  celle  qui  satisferait  à  la  question. 
Pour  la  déterminer  y  représentons -nous  d^abord 
deux  disques  de  même  diamètre  plongés  dans  une 
masse  d'eau  indéfinie,  de  manière  qu'ils  soient 
parallèles  à  la  surface  du  liquide ,  et  que  leurs  cen- 
tres se  trouvent  sur  la  même  verticale.  Au  centre 
du  disque  supérieur  est  une  ouverture  circulaire 
d'où  part  un  tube  recourbé  en  siphon,  par  lequel 
le  liquide  s'élève  avec  une  vitesse  constante.  De  tous 
les  points  de  la  surface  cylindrique  dont  les  disques 
seraient  les  bases  ,  le  liquide  se  rendra  en  ligne 
droite  versle  centre  avec  une  vitesse  qui  croîtra  en 
raison  invei^e  de  la  distance  ;  et  si  on  supposedivisé 
en  cylindres  circulaires  concentriques,  séparés  par 
l'intervalle  infiniment  petit  dxj  l'espace  renfermé 
entre  les  disques ,  il  passera  au  même  instant  le 
même  volume  d'eau  par  chaque  surface  cylindri- 
que circulaire ,  et  on  aura ,  en  nommant  Q  ce  vo- 
lume, e  l'écartement  des  disques,  supposé  assez 
petit  relativement  à  leur  diamètre ,  i^  la  vitesse 
du  liquide  à  la  distance  x  du  centre  : 

Le  volume  Q,  en  passant  de  la  circonférence 
2t:x  à  la  suivante  2;r  (.2>-^x),  sera  soumis  sur  cha- 
que disque  à  une  résistance  qui  sera  en  raison  di- 
recte de  la  surface  2T:xdx  de  la  base  de  l'anneau 
cylindrique  dont  le  rayon  est  x^  et  l'épaisseur  dx^ 
et  d'une  fonction  de  la  vitesse  (^,  de  la  forme 


l 
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ùgvj-bi^*  ;  a  et  b  étant  les  coefficients  constants 
ui ,  dans  Texpression  générale  de  la  résistance  ou 

e  la  diminution  de  pression  due  au  mouvement 
de  l'eau  dans  les  tuyaux  de  conduite,  multiplient 
la  première  et  la  seconde  puissance  de  la  vitesse. 
Lecoefficientâ,  d'aprèsEytelwein,  est  0,00002  2  35, 
et  bj  qui  pour  conserver  l'homogénéité  renferme 
le  facteur  g ,  représentant  la  force  accélératrice  de 
la  pesanteur,  ou  le  double  de  l'espace  parcouru 
par  un  corps  grave  à  la  fin  de  la  première  seconde 
de  sa  chute ,  a  pour  valeur  0,00275.  Ainsi ,  en  dé- 
signant par  df  la  différentielle  de  la  résistance 
cherchée,  on  aura ,  pour  les  deux  disques  : 

Remplaçant  (^  par  sa  valeur  — -^,  il  vient 


df=2ag 


e  7:6  X 

prenant  ensuite  J^intégrale  entre  les  limites  xz=^rj 
rayon  de  l'ouverture  du  siphon ,  et  j?=R,  rayon 
des  disques ,  la  valeur  complète  de  la  résistance  en 
question  sera 

Si,  au  lieu  de  disques,  il  est  question  de  plans 
demi-circulaires ,  et  que  l'espace  intermédiaire  ne 
soit  ouvert  au  liquide  que  sur  la  partie  curviligne , 
le  volume  Q  restant  le  même ,  on  aura  seulement 

Qsffei'x,  df^=^^agfiVxdx-\'^hT^v'*dXy  et  par  suite 
/= ^ +-^  log.  nep.(^-j. 

Cette  valeur  de  /est  celle  qui  convient  à  la 
question  qui  nous  occupe ,  et  il  faut  la  comparer 
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à  celle^de  la  résistance  de  même  nature  qui  a  lieu 
dans  le  siphon,  f  étant  cette  résistance ,  /  la  lon- 

fueur  développée  de  ce  tube ,  et  u  la  vitesse  de 
eau  qui  y  coule  ^  h  le  coefficient  analogue  à  6  ^ 
et  qui ,  lorsqu'on  fait  abstraction  de  celui  qui  mu^ 
tiplie  la  première  puissance  de  la  vitesse ,  a  pour 
valeur  très* approchée  o,oo357i  ^^  ^^^^  d'abord; 

/'=:2ô'trr/tt'  et  Q=wr'ii,- 

d  ou  1  on  tire  f^=i  ■     ,     , 

etpar  conséquent  ^=^  __+^^,^  log.  nep.(^-| 

Passant  ensuite  des  logarithmes  népériens  aux 
logarithmes  ordinaires,  et  mettant  dans  le  pre- 
mier terme  la  vitesse  u  à  la  place  de  -3-,  il  viendra 

/'  "^  6'e      hi  b'é'L      ^^'  r  ' 

Ce  rapport  entre  les  résistances  au  mouvement 
ou  les  diminutions  de  pression  qui  ont  lieu  à  rin* 
térieur  du  siphon  et  entre  les  faces  parallèles  du 
compartiment  c ,  sera  précisément  celui  qui  existe 
entre  les  pertes  de  charges  ou  de  hauteur  mo- 
trice dues  à  ces  résistances,  et  il  faudra  donner 

f 
à  l'écartement  e  une  valeur  telle  que  ^  devienne 

assez  petit  pour  n'avoir  aucune  influence  sensible 
sur  le  volume  d'eau  écoulé  dans  l'unité  de  temps. 
Pour  cela ,  voyons  d'abord ,  en  général ,  quelle 
partie  de  la  charge  h  sera  absorbée  par  la  résis- 
tancey  qui  aura  lieu  dans  les  siphons. 

L'équation  —  (  j= ,  de  laquelle  nous 
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awnstirë  :  o=T'f^\/^^^^^ ,  ^  étant  lecoef- 
ficient  0,82  de  la  réduction  de  vitesse  produite  par 
la  contraction ,  nous  donnera  h  —  ^  .  =  -^ —  ;  et 

2m'g-        dg 

le  second  membre  sera  la  valeur  de  la  perte  de 
charge  occasionnée  jpar  le  frottement  de  Teau, 
tandis  que  le  second  terme  du  premier  membre 
exprimera  celle  qui  provient  de  la  contraction  et 
de  la  vitesse  u  imprimée  au  fluide.  En  remplaçant 

U»   par  sa  valeur     .    ,> /Vi   I  expression    —^ — 

,     .     j      285,26'Â  j.  .         ,      j 

deviendra —77-— 3- ;  ou,  en  divisant  les  deux  ter- 

mes  par /y  V"  ■,  et  substituant  la  valeur  de  6', 
quiestOyOooSy^on  aura  tout  simplement         ,  .  ; 

l 

résultat  qui  montre  que  la  longueur  du  siphon  ne 
surpassant  pas  2  mètres ,  et  le  diamètre  n  étant 
pas  au-dessous  de  o'°,o4  9  conformément  à  ce  qui 
aura  lieu  dans  la  pratique,  la  perte  de  hauteur 
motrice  due  au  frottement  de  Teau  contre  ses  pa- 
rois ,  sera  toujours  plus  petite  que  la  moitié  de  h^ 
ou  de  la  hauteur  totale,  et  d'autant  moindre  que  le 
diamètre  sera  plus  grand» 

Cette  perte  sera ,  en  général»  les  deux  cinquièmes 
de  ft,  et  il  suffira  que/ soit  le  huitième  àef  ou  j^ 
de  hj  pour  que  le  produit  du  siphon  n  en  soit 
nullement  altéré;  car,  dans  l'expression 

l-\-bid 


—  7  —  -  7 
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Â  A  est  diminué  de  -;-  sa  racine  carrée  et  par 
conséquent  la  valeur  de  Q  ne  le  sera  que  d  un 
quarantième. 

La  valeur  de  e  =- ,  trouvée  précédenmient , 

conduirait  à  des  résultats  qu^on  ne  pourrait  négli- 
ger; si  donc  on  fait  e  =  r,  le  rapport  Ae  f  k  J^ 

deviendra  ^=  -^ — ;— '  A — rrr-  log.  —  :  et  par  la 
f      h       lu  b'L       ^  r  ^       '^ 

substitution    des   valeurs   de    a  =  o^ooooaaSS , 

èr=o,oo2';75,  6' =0,0087,  et gc^gôdécimètres, 

/     0,8 (R-r)  ,    1,71r  ,        R  .,. 

on  trouvera  ^=  .-î-i- —  +  -p-  log.  j .       (4) 

Or  f  — ne  devant  jamais  dépasser  25,  et  les  limites 

inférieures  de  /  et  de  i^  étant,  pour  la  première  de 
ces  quantités,  16  décimètres,  et  pour  la  seconde 
I  o  décimètres ,  on  aura  la  plus  grande  valeur  de 

^,  en  mettant  ces  nombres  dans  l'expreesion  de  ce 

rapport,  et  pour  rt=o*****"*,44>  q"^  ^st  le  rayon  leplus 
grand  qu*on  soit  dans  le  cas  de  donner  au  sipbon  ; 
cette  valeur  étant  au-dessous  d'un  buitiènie ,  ou  voit 

que  jusqu'au  rayon  oudemi-diamètredeo***^'"  ,44»  il 
suffirait  que  l'écartement  entre  les  plans  parallèles 
du  compartiment  horizontal  du  flotteur  ne  sur- 
passât pas  la  grandeur  du  rayon.  Ainsi ,  en  aug- 
mentant cet  écartcment  d'un  demi-centimètre 
pour  prévenir  le  défaut  de  parallélisme  dans  les 
plans,  la  valeur  de  e  pour  le  diamètre  de  o***''*  ,43, 
sera  d'environ  3  centimètres;  pour  le  diamètre  de 
Qdécim.  g^j  3  centimètres  et  demi  ;  et  pour  un  siphon 
de  o**~'"  ,88,  qu'il  sera  bon  de  remplacer  par  deux 
du  diamètre  deo**^"^  ,6^,  elle  sera  de  5  centimètres. 
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Entre  les  limites  que  nous  avons  considérées 
quant  aux  valeurs  de  r  et  de  — ,  et  qui  seront  suf- 
fisantes   dans   la    pratique  ,    le    second    terme 

f 
de  l'expression  de  yt    ^'^    ^^^  ^  ^  1^  plus 

grande  influence  sur    la  valeur  numérique   de 
ce  rapport,  et  cependant  log.  — :-  n'augmente  que 

très-lentement  avec  — ,  puisque  ce  dernier  deve- 

nant ,  par  exemple ,  dix  fois  aussi  grand ,  log.-;- 

ne  croîtrait  que  de  l'unité.  On  peut  voir  par  là 

Sfu  il  n'est  pas  nécessaire  de  donner  au  flotteur  la 
orme  demi  r  circulaire ,  et  qu'il  est  possible  de  lui 
en  substituer  toute  autre  plus  simple  et  plus  facile 
à  établir^  pourvu  qu'elle  soit  symétrique  par  rap- 

5ort  à  un  plan  passant  par  les  axes  des  branches 
u  siphon,  que  son  contour  soit  tangent  à  la  demi- 
circonférence  qui  terminerait  la  première ,  et  que 
pour  la  stabilité  ^de  Téquilibre,  sa  phis  grande 
^meosioa  soit  parallèle  au  déversoir  du  bassin; 
ce  qui  conduit  à  admettre  le  rectangle  circonscrit 
à  cette  courbe,  et  dont  la  hauteur  est  moitié  de  la 
base.  En  effet ,  en  prenant  pour  R ,  non  le  rayon 
du  cercle  inscrit ,  m  celui  du  cei*cle  circonscrit  au 
carré  dont  le  rectangle  du  flotteur  est  la  moîtîé , 
mais  un  rayon  intermédiaire,  tel  que  le  oerde 
décrit  retranchât  des  angles  du  flotteur  des  sur- 
fiKses  égales  à  celles  qu'il  ajoHtws|it  sur  les  côtés , 
le  calcul  prouve  quil  faudraî,t  a^ig^n^Htew:  d'un 
fleptièmeau  plus  le  rayon  du  cercle  in^rit  pour 
avoir  k  véritable  valeur  de  {l  ^substituer  dans  le 
Tome  XIX,  i84i.  ^'  3   ' 
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rapport  ~,  ce  qui  ne  changerait  pas  sensiblement 

log.  — ,  et  n  augmentant  que  de  moins  d'un  sep- 
tième la  valeur  du  premier  terme  qui  contient  le 
facteur  R — r,  et  qui ,  jusqu'à  la  limite  supérieur^ 
rE=o***^*^-,44  etR  =  25r,  est  généralement  infé- 
rieur au  second ,  ne^  ferait  croître  que  de  moini 

d'un  sixième  la  valeur  primitive  de^. 

-  Remarquons  maintenant ,  avant  daller  pliia 
loin  ,  que  là  perte  de  charge  donnée  par  l'é- 
quation (4)'  serait  la  plus  grande  de  toutes  celles 
qu'on  aurait ,  si  au  lieu  à  une  seule  issue  au  li- 
quide ,  il  s'en  trouvait  d'autres  sur  la  même  ligne  ; 
et  la  moindre  de  ces  pertes  correspondrait ,  ainsi 
qu'il  est  facile  de  s'en  assurer  par  un  calcul  très- 
simple,  au  cas  oii  )es  filets  fluides  resteraient  paral- 
lèles depuis  leur  entrée  jusqu'à  leur  sortie,  et  cela 

dès  que  —    serait   plus    grand  qu'environ  un 

sixième.  Or,  dans  l'appareil  figuré  sur  le  dessin  ci- 
joint  ,  le  liquide  passe  du  compartiment  horissoa- 
tal  G  dans  le  oompartimeDt  vertical  Gj  où  plonge 
ié  siphon  en  contact  avec  l'une  des  &ces  verticales 
du  flotteur  ;  et  la  partie  qui  est  aspirée  du  côté  de 
hh!  j  entre  en  fflets  moins  divergents  que  si  elle 
lut  arrivée  directement  k  l'entrée  du  siphon  sang 
rtntermédieire  du  baenn  C,  odoime  nous  l'aTOM 
supposé  dans  les  caAcals  précédents. 

La*  perte  dé  charge  ou  de  hauteqr  motrice  pro- 
venant du  IrottenKent  de  Teau  ^  sera  donc  pour  ce 
cas  intermédiaire  on  pour  ceux  où  ii  j  aurait  deiiK 

siphons ' adaptés  an  flotteur,  au^essous  de  celle 
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qui  résulte  de  la  formule  (4),  et  au-denus  de 
ceJie  qui  serait  donnée  par  le  parallélisme  des 
fiJets  fluides,  ou  la  supposition  des  vitesses  con*^ 
stantes  et  indépendantes  de  la-disèance  aux  ouver* 
tures  de  sortie. 

Cette  diiSérenoe  pourrait  d'ailleurs  être  plus  que 
compensée  par  une  autre  perte  (}q  charge  qui  dé- 
pend des  dimensions  du  petit  bassin  CHW  et  de  la 
quantité  d'eau  qui  y  entre  à  chaque  instant;  et, 
eu  e£fet,  h|  force  d'aspiration  4u  siphop  ^'e]|erç4nt 
dans  tous  les  sens  i  une  par^e  du  liquide  p'arriv^ 
à  Ventrée  dé  çp  tube  qu  après  s'être  détoi^rpée  de 
sa  route  directe,  et  du  côté  d^  {II}'  le  moMvement 
de  Feau  d^nsle  bassin  n  étant  plu3  le  résultat  im*^ 
médiat  de  Taspiration ,  il  faut  nécessairement  que 
la  surfac^u  Ii<|[pide  soit  un  peu  ipoins  éleyée  en 
C  quà  Vexténeur  du  flotteur»  d'une  certaint^ 
quantité  h,  afin  qu*il  en  résulte  une  pression  qui 
produise  une  vitesse  capable  de  réparer  les  pertes 
du  bassin  c\  en  j  mamtenant  le  niveau  à  â  ^  à 
3  centimètres  au  -  dessus  de  la  face  inférieure  du 
flotteur;  sans  quoi  l'air  ^ introduirait  dans  le  si- 
phon et  le  mouvement  cesserait  aussitôt. 

Si,  sur  toute  la  longutur  de  Vorjfice  d'entrée  de 
C,  la  vitesse  ne  dépenqait  que  4li  ^olui^e  4'e4M  as- 
piré et  des  dimensions  de  cet  prifîpe ,  on  aurait  ^ 
abstraction  faite  de  la  contraction  qui  ue  ^e  prOf- 
duîrait  ici  que  sur  les  côtés ,  et  qu'op  pouri'ait 
faire  disparaître  ei^  évasant  T^ptr^e  ^e  C ,  on  au- 
rait,  di9- je,  en  désignapl;  par  / 19  longueur  de 

Tonfice,  et  «  W  hauteur,  Qfm  le  [/ %gh^  d'où 
h  =g^^^  ;  mm^  e»  vertu  de  I9  po4l^Qp  même 
du  siphon  qui  toudie  le  flotteur  et  vient  affleurer 
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sa  face  inférieure,  la  vitesse  de  Feau  sur  une  cer- 
taine longueur  de  l'orifice  d'entrée  sera  déter- 
minée par  la  chars;e  entière  qui  produit  l'écou- 
lement dans  les  siphons;  et  la  quantité  h,  donnée 
Ear  l'équation  précédente,  sera  plus  grande  que 
I  perte  qui  aura  réellement  lieu.        ^ 

Si  donc  on  suppose  Q  =1=:  5.  litres ,  /  =;  5  déci- 
mètres, e  trr  o*"**"-,3 ,  on  aura ,  après  avoir  substi- 
tué la  valeur  de  g  en  décimètres,  /i=  o******,o4. 

Pour  Taffluence  de  10  litres  par  seconde,  on 
prendra  /  =  6  décimètres  ,  e=  5  centimètres ,  et 
on  aura  A  =:o***'"',o5.  Ainsi ,  il  suffirait  de  donner 
5  à  6  décimètres  au  plus  de  longueur  au  bassin  d 
du  flotteur  dans  lequel  plonge  le  siphon ,  pour 
que  la  perte  de  charge  dont  il  s'agit  n'eût  aucune 
influence  sensible  sur  la  quantité  d'edll  écoulée 
par  chaque  seconde  de  temps. 

Les  dimensions  que  doit  avoir  le  flotteur  pour 

dM  dlmenwons^^'^^  ®'^"^^"^^  d'uue  quantité  donnée,  se  dédui7 
do  flotteur,  rout  comme  il  suit  :  du  poids  qu'il  devra  supporter 
et  qui  se  compose  du  sien  propre ,  de  ceux  du  si- 
phon plein  d'eau  ,  du  robinet,  du  levier  et  de  ses 
accessoires ,  et  du  i^ontre-boids.  Les  dimensions  du 
siphon  étant  déterminées  conformément  à  ce 
qui  précède ,  on  aura  facilement  son  poids ,  d'à- 
irès  celui  du  décimètre  carré  du  cuivre  ou  du  fer- 
\\iiuc  dont  ce. tube  sera  construit,  et  d'après  le 
volume  de  Veau  contenue  ;  pour  le  robinet ,  on  se 
rappellera  que  celui  dont  l'ouverture  a  o",o43  de 
diamètre  pèse,  avec  l'écrou  qui  l'attache  au  si- 
phon ,  %  kilogramme^ ,  et  on  augmentera  ou  di- 
minuera ,  dans  le  rapport  des  carrés  des  diamètres, 
pour  savoir^  à  peu  de  chose  près^  ce  que  pèserait 
un  robinet  de  mêxne  foimç  et  d'un  diamètre  plus 


i 


l 


DES    EAtJX   DES   BASSINS   DE    DÉPÔT.  S'] 

grand  ou  plus  petit ,  Tépaisseur  moyenne  du  bois^ 
seau  restant  la  même ,  et  son  diamètre  moyen , 
ui  est  aussi  celui  du  cône  de  la  clef,  augmentant 
e  la  même  quantité  que  le  diamètre  de  l'ouver- 
ture de  celle-ci. 

Le  boisseau  4u  robinet  cité  ci-dessus  a  pour  dia- 
mètre moyen  intérieur  o*,o63  ,  et  pour  épaisseur 
moyenne  o™,oo5.  Le  tube  inférieur  a  o"',025  de 
longueur,  ce  qui  su£St  pour  y  ajuster,  au  besoin  , 
un  tube  additionnel. 

Le  contre-poids  et  lelevier  destinés  à  faire  équi- 
libre au  poids  du  siphon  dépendent  des  dimen- 
sions du  flotteur,  et  la  détermination  réciproque 
des  premiers  et  de  ces  dernière»  exi'geârait  la  solu- 
tion d'une  équation  du  troisième  degré.  Mais, 
comme  un  calcul  approximatif  est  ici  bien  suffi- 
sant ,  nous  supposerons  que  les  poids  réunis  du 
levier^  du  contre-poids  et  du  ichàssis' qui  sert  de 
carcasse  au  flotteur,  sont  égaux  aux  poids  du  siphon 

{►lein  d'eau  et  du  robinet;  :nQus^aMrops,ains;  une 
imite  qu'on  pourra  employer  avec  confiance,  les 
derniers  poids,  éfan't.  toujours  lini  peti^^supépeurs 
aux  premiers.  Nous  ^vons  vu  de  plus  que  lai  farv 
geur  du  flotteur  est  moitié  de  sa  longueur  ;  ain^i^ 
en  désignant  par  k  la  somme  des:;  pOids  du  si- 
phon plein  et  du  robiiiet ,  par  orJa  loû^gueuiTidti 
flotteur,  a  l'enfoncemeqt  daas  l'eau,  fA  le  poids 
du  décimètre  carré  du  métal  enaployé  à  sa  oon- 
iection,  m  (^  +  Jûf  ,r)sera  le  poiçiside.s  six  i9çes  . 

da  flotteur,  et  -^  séraf^  cchii 'flé'la  partie  (Je 

la  surface  métallique  qui.foanem  les  comparu- 
xneots  c  et  c' ,  et  qui^  à  trè^-peu,  de  choae  poàs , 
«sera  égak'ii  une  fois  et  demi^Vune  dee^  faceshp- 
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rîzoDtales  ;   ainsi ,  on  aura ,  pour  le  poids  total 
supporté  par  le  liquide  : 


Si-t-m 


r-^+3«rj  ; 


or,  pour  Téquilibre,  il  est  nécessaire  que  cette 
quantité  soit  égale  au  poids  du  liquide  déplacé , 

comme  m  exprimés  en  décimètres ,  etp  désignant 
la  pesanteur  spécifique  du  métal  ;  condition  qui 
donne  Téquation 

OU  biecà  ^ 

i2amjc  M 

P  F 

Lés  Valeurs  de  or  et  de  — ,  tirées  de  cette  équa- 
tion f  seront,  en  dédmètres ,  la  longueur  et  la  lar- 
geur qu'il  faudra  donner  au  flotteur  de  Tépaîsseur 
a  f  pour  que  sa  sur&ce  vienne  affleurer  le  niveau 
de  1  eau.  En  augmentant  cette  épaisseur  d'un  cen- 
timètre et  demi  à  deux  centimètres ,  on  Mro  oeT- 
fain  que  le  flotteur  surnagera. 

La  deuxième  condition  pour  l'équilibré  nous 
dveoBtre-poMi«.{;g)^  connattfe  là  valeur  du  contre-poids  placé  à 

l'extrémité  du  levier.  Si  le  flotteur  n'avait  pas  .la 
liberté  dé  tourner  autour  de  son  centre  de  gravité  y 
mais  seulement  autour  des  arêtes  de  sa  base  :  au- 
trement s'il  était  posé  sur  un  plan  fixe,  il  suffirait 
pour  l'équilibre  que  la  tésultante  des  fo#oes  qui  le 
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soUicitent  passât  entre  ces  arêtes;  sur  ub  liquide 
il  faut  de  plus  que  cette  résultante  passe  par  le 
centre  de  gravité  de  la  base;  centre  qui,  en  vertu 
de  la  symétrie  du  flotteur  et  des  compartiments 
C  et  C  ,  de  chaque  côté  de  la  ligne  W,  se  troil^ 
yrerk  sur  celle-ci  et  très-près  de  son  milieu,  U 
diffîrence  entre  les  moments  des  poids  des  sur- 
faces métalliques  qui  dép&ssentle  flotteur  à  droite 
et  k  gauche  de  ses  grands  côtés  devunétce  tau^ 
jours  très-petite  comparativement  aux  moments 
des  âuti^  forôes  qhi  tëndeiît  â  tefàtret  toutn^ri 
£n  la  négligeant,  nous  obtiendrons  pour  le  c6a- 
tre-poids  une  valeur  qui  surpasse!^  un  tiêu  celle 
relative  à  la  lodguétir  X  du  levier;  de  qui  n  est  point 
un  inconvénient ,  puisqu'en  ramenant  le  contre- 
pends  vers  le  flotteur  ou  peut  toujours  ^d^)Q:]ient. 

Ïroduire  l'équilibre*  JD'aprèsqe  principe,  le9  dcu:^: 
radches  du  siphon  étant  supposées  verticales  et 
pleines  d  eau ,  si  on  nomme ^  le  contre-poids ,  Xli 
longueur  du  levier,  non  compris  la  )aivei)j;,au 
flotteur;  p  son  poicU,  b  la  distance  entre le^  aj^$ 
des  brandies  du  siphon ,  F  la  largeur  du  âptt^ur 
augmentée  du  demi- diamètre  du  siphon^  R  Xç 
poids  du  tohinet^  S  la  longueur  69^re^  du  siphon , 
t  la  diflërence  ^tre  les  lopgtieurst  d^s  brâj^chç^ 
verticales;  q\k\m  faase  d'abord  ^bfiftracti^tt  du.p4^ 
dik  robinet  et  de  f  excédant  da  la  longue  brap/çliç 
«ir  la  petite ,  on  verra  qu'en  Vertu  deja  symi^i? 
de  la  partie  restante ,  la  résultante  desjpoids  de 
chacun  de  ses  éléments  passera  par  le  milieu" de 

l'intervalle  b^  et  elle  agiva  &  W  distance  -^--tr^; 

cette  £otee  quiia  d'aiUeura  pour  exppeesioii  S  -^^  t  y 

et  son  moment  sera    ^  ■  (S^it);  le  poids  4u 
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robinet ,  et  la  force  t  qui  provient  de  la  cUfférence 
entre  les.  longueurs  des  branches,  agiront  à  ladis** 

F 

tance  b  +  —,   et  leur   moment  sera  ( R  +  ^ ) 

r5  +  —  j  ;  d'un  autre  côté ,  les  forces  j^  et/),  pas- 
sant à  la  distance  X  +  —  et  — - —  de  Taxe  de  rota- 
tion ,  on  aura,  parla  théorie  des  forces  parallèles , 

çloù.  Fou  tirera  pour  la  valeur  du  contre-poids  (  i  )  : 

y={F+b) ^^p; — .     (6) 

Antrd  moyen     La  longueur  et  la  largeur  du  flotteur  croissant, 

Llds  dn'SphOT  P^"^  ^*  même  hauteur  du  liquide  déplacé,  avec  le 
t  do  robinet,  poids  du  siphou  et  du  robinet,  il  serait  quelque- 
fois plus  commode  d'équilibrer  le  poids  du  si- 
phon ,  de  manière  k  maintenir  le  flotteur  dans  la 
position  horizontale,  par  le  moyen  représenté 
dans  lés  figures  3  et  4*'Le  siphon  et  ses  accessoires 
sont  en  partie  supportés  pafr  un  plateau  chargé 
d'un  contre-poids  et  attaché  k'uû^  corde  passant 
Sur  la  poulie  p  et  dans  l'anneau  a,  au  moyen  du- 
quéion  suspend  ie  système  du  siphon  et  du'ro- 
billet  (!2).  Il  convient  que  le  contre-poids  soit  plus 
faible  que  le  poids  de  ces  derniers^;  car,  s^il  le  sur^- 


-.         .  «  .        - . 

il)  Nous  négligeons  ici  le  poids  d'une  longueur  de  siphon 
é  ésBBde  àtoette  du  robinet. 

(î)  Cet  anneau  est  terminé ,  d'un  côté ,  par  une  plaque 
percffe^?iu  trou,  €t  de  4'autre,  par  deux  pattes  que  tra- 
Yerse  une  ris  au  moyen  delaqi^elle  on  peut  le  fixer  sur  le 
«iphonv  i         ;'■ ; 
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passait  ou  lui  était  seulement  égal ,  le  flotteur , 
ajaot  à  vaincre  le  frottement  de  la  poulie  et  la 
roideur  de  la  corde ,  prendrait  une  position  in- 
clinée dans  le  sens  de  la  ligne  H ,  et  pour  le  re- 
mettre dans  la  position  horizontale ,  il  faudrait  le 
charger  d^un  certain  poids  du  côté  du  siphon.  U 
vaut  donc  niieux  qu'il  penche  dans  la  sens  con- 
traire et  le  ramener  k  l'hori^^ontale  par  Tinter- 
médiaire  d'un  petitcontre-poids  que  l' on  fera  glisser, 
oonome  dans  les  cas  ordinaires^  sur  le  levier  L, 
auquel  il  suffira  de  donner  environ  o"',4^  o'^^SS 
de  longueur,  à  partir  du  point  F.  L'axe  de  la 
poulie  est  supporté  par  deux  pièces  de.  bois  t  et 
t' ,  fixées  d'une  manière  invariable  sur  les  piliers 
P  et  P ,  auxquels  il  faudra  donner,  une  hauteur 
convenable.  S'il  y  a  deux  siphons  fi^^ptés  au 
même  flotteur ,  on  passera  dans^  les  anuiçaux  dont 
ils  seront  munisune  petite  traverse ,  et  on  attachera 
au  milieu  la  corde  ou  la  chaîne  de  suspension. 

Parce  moyen,  les  dimensions  du  flqtte^ii: .pour- 
ront être  bien  réduites  ;  mais  alors  le  plan  infé- 
rieur du  compartiment  horizontal  devra  s'étendre 
d'autant  plus  loin  des  bords  que  le  produit  du 
siphon  ,  et  par  suite  la  vitesse  du  fluide  sera  pi  os 
considérable.  H  sera  bon,  comme  nous  l'avons 
dit,  de  donner  à  ce  plan  la  forme  d'une  demi- 
circonférence.  .  ,,    ; 

U  nous  reste  actuellement  à  faire,  des  applip    AppUeaUon 
cations  générales  des  diverses  formules  et  de?  con-  *  '*  prtUqaè. 
sidérations  exposées  dans  ce  mémoire.  . 

Supposons  d'abord  qu'on  ait  à  4écapter  les 
eaux  a  un  bassin  d'épqration  de  600  naètres  carrés 
de  superficie,  termjiné  par  un  déversoir^ur lequ<^l 
les  eaux  de  Is^vage  s'écoulaient  pendanjt  le.  travail 
même  du  patouillet.  JDaus  la  partie.  4*sunon^  jU 
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morée  a  atteint  le  niveau  de  l'eau ,  et  près  du  dé* 
tersoir,  elle  en  est  distante  d'une  trentaine  de 
centimètres.  Ainsi ,  la  profondeur  moyenne  étant 
de  o*,i5,  il  y  aurait  à  peu  près  bo  mille  litres  à 
enlever.  Si  on  veut  que  le  liquide  soit  entière- 
ment ëooulé  dakis  Fespace  d'une  nuit ,  que  je  sup- 
poserai être  de  dix  heures,  le  produit  devraît 
être  de  2^^^5  par  seconde  avec  Touverturt  entière 
du  robinet;  mais,  comiue  pendant  la  dernièi^ 
heure  il  faut  le  tenir  à  moitié  fermé,  le  prtk 
duit  pendant  chaque  seconde  des  neuf  premières 
heures,  serait  :a"'',7»  Si  on  peut  disposer  seule*- 
ment  de  la  chute  de  5o  centimètres  à  Textrémité 
du   bassin,  on  auta  no  pour  la  chat^ge,  puis«- 

âu'il  en  faut  déjà  3o  pour  la  descente  totale  du 
otteur  ;  et  le  dévelrsoir  ayant  o*,5o  de  largeur , 
un  siphon  de  l'^y^lS  de  longueur  selra  suflisant. 
On  aura  donc  à  suostituer  dkhs  IVquatîon  (3)  les 
valeurs  ^  =  i  ,  Q=ai"'-,7  ,  et  L4-A=fi7,5;  équâ^ 
tion  qui  donnera  pour  le  diamètre ,  après  des  cal- 
culs analogues  à  ceux  que  nous  avons  indiqués , 
d=^52  millimètres. 

Si  on  Veut  faire  Usage  d'un  siphon  en  Îet»-Wanc , 
il  devra  être  formé  de  doublés  feuilles ,  tant  pout* 
en  prolonger  la  durée  que  polir  donner  plus  de 
iroiaeur  au^  parties  courbée,  i^ùi,  s^ns  tela ,  poui^- 
raient  se  déformer  :  il  pèsera  ainsi,  pat*  décimètre 
toïté ,  0^,062  ;  là  feuille  dé  0*^,33  sut  0^24 ,  pe- 

îiàMoVS- 

Pour  un  8iphôn  de  éuivre,  il  convient  de  se 

servir  dé  planches  dd  poids  de  7^%  8  par  mètre 
carré  :  ce  Sont  Celles  de  4  2  pouces  sur  62 ,  dont 
le  poids  est  dé  2^'  livres  ;  il  n'est  point  alors  në- 
ce^aire  de  doubler  l'épaisseur ,  et  le  biphon  pè- 
sera par  décimètre  carré  o^-,6'j8. 
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Des  feuilles  de  cuivre  qui ,  par  mètre  carré , 
pèseront  seulement  3  kilogr.  ^  seront  suffisantes 
pour  la  confection  des  flotteurs.  Si ,  pour  le  mém^ 
objet,  on  emploie  le  zinc,  qui  a  beaucoup  moins 
de  ténacité  que  le  cuivre ,  les  feuilles  qui  convien- 
dront le  mieux  sont  celles  du  poids  de  4^*y5o  par 
mètre  carré. 

Lorsque  Fappareil  n'e^t  destiné  qu^à  fonction- 
ner une  fois  ou  deux  par  an  aux  époques  du  cu- 
rage des  bassins ,  le  siphon  peut  être  établi  en  fer- 
blatic ,  et  le  flotteut  en  zinc  ;  mais  si  h  décian- 
tation  doit  Avoir  lieu  pendant  le  lavage ,  il  est  pré- 
férable de  remplacer  par  le  cuivre  \  un  et  Tautlrb 
de  ces  métaux.  On  y  trouvera  l'avantage  d'avotr 
des  .flotteurs  plus  légers  et  des  appareils  d'une 
dm*ée  pour  ainsi  dire  Indéfinie. 

Dans  Vby^âièse  où  le  siphon  dont  nous  ve- 
nons de  donner  les  dimensions  serait  en  fer- 
blane,  on  trouvé  qu'il  pèserait  plein  d'eau,5^-,38; 
pour  le  poids  du  robinet,  nous  rappellerons  quon 
le  déiùihi  du  poids  de  celui  dout  l'ouverture  a 
0^,043  de  dfefûiètté  àué  n^us  avons  dté  plus  haut, 
en  augmentant  ce  dernier  dans  le  rapport  àés 
carrés  deâ  diamèèlres  o"',o^^  et  ô"';b43 ,  ce  qui 
doniieni  S  kil«  Ett  lajouVahtté  p<lids  à  celui  &ù  si- 
phon Blein,.oo  auj^a,  pdnï  le  p^id^  à  équilibrer, 
Il  ïaiae  du  levier  appliqué  sur  le  flotteur,  la 
auaatîté  6^^3d;  et  «n  twCrDdUîsdeùt  dette  doniige 
ceôis  féqualion    ' 

^      *        ,   â//»  ,   3/w' 

2a — 7/w-j r      2a — 7m-^ î 

pour  m  y  poids  du  diamètre  carré  dos  feuilles  du 
métal  dont  le  flotteijfr  est  Ibrmé,  k  «MHnbre  o,o45. 
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qui  convient  au  zinc,  et  pour  p  le  nombre  7,  qui 
représente  h  peu  près  la  densité  de  ce  métal ,  il 
viendra  : 


x^- 


2^—0,296       2^2-0,296' 

si  on  veut  que  le  flotteur  ne  s'enfonce  que  de  4 
centimètres,  environ  un  pouce  et  demi ,  2  a*— 7/7» 

H sera  égal  à  o,5o4  5  parce  que  nous  avons 

pris  dans  la  recherche  de  Véquation  (4)  le  déci- 
mètre carré  pour  unité  de  surface;  et  comme  le 
coefficient  de  ûc  sera  très-petit,  en  comparaison 
du  second  membre  ^  on  pourra  en  négliger  le  carré 
et  se  borner  h  la  valeur 


0,216   .  %    /    67         ,^^^ 
0,504  ^  V    0,504  ' 

qui  est  la  longueur  à  donner  au  flotteur  ;  sa  lar- 
geur sera  par  conséquent  6  décimètres ,  et  PQur 
qu'il  surnage,  on  augmentera  Tépa^sefir  ^  aeux 
centimètres  >  ce  qui  n  ajoùtera.pc^^i^e  oçb  à.  sop 
poids.  

A  Tinspection  de  l'équatioA  (5)  »  ton  voit  quie 
pour  que  le  flotteur  ^oit  pos^ible^  il  faut  qu'on  ait 

toujours  2  a  >' 7  m  -^  -^^—  ;  c^est  -  îk  -  dire . <Jtfe  'le 

double  di|'iP<949ôd'UD  volume  d'çau  qui  anuait  un 
décimètre  carré  pour  base  et  a  pour  nau|beor^  .doit 
être  plus  grand  que  sept  fois  le  poids  du  déci- 
mètre carré  de  la  surface  métallique  qui  recouvre 

le  flotteur,"  dîrtiîriûé  de  la  quantité  — .  S'il  n'en 

p 
étdt'pas  ainsi,  cet  appareil  tie  pourrait  se  réaiii- 
servquel  que  fôt  le  poids  ky  et  quelque  grande 
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que  fut  la  longueur  x;  muni  du  compartiment 
borizontal,  ik  ne  pourrait  se  maintenir  à  la  sur- 
face de  l'eau  y  avec  une  épaisseur  de  i5  milli-- 
Hiètres ,  ou  avec  celle  d'un  centimètre  s'il  était 
composé  de  feuilles  de  cuivre.  Dans  ce  dernier 
cas,  il  suffirait  de  lui  donner  i3  décimètres  -  de 
longueur  et  6  décinàètres  \  de  largeur  y  pour  que , 
chargé  du  même  poids  que  le  flotteur  en  zinc , 
il  ne  s'enfonçât  que  de  3  centimètres. 

Dans  l'exemple  ci-dessus,  le  diamètre  du  si- 
phon ayant  été  trouvé  de  52  millimètres,  l'inter- 
valle à  laisser  entre  les  faces  du  compartiment  ho- 
rizontal sera  au  plus  de  trois  centimètres  et  demi. 

Connaissant  .les  dimensions  du  flotteur  et  du 
siphon ,  ainsi  que  le  poids  de  celui-ci  et  du  robi- 
net, on  évaluera  aisément,  à  l'aide  de  l'équa- 
tion (6),  le  contre-poids  qui  doit  produire  l'équi- 
libre. 

£o  prenant  ici  le  mètre  pour  unité  de  longueur 
et  donnant  à  l'intervalle  entre  les  axes  des  bran- 
ches verticales  du  siphon  ,  deux  décimètres  de 
plus  que  la  largeur  du  déversoir  o",5o  ,  on  aura 
à  substituer  dans  le  second  membre ,  les  valeurs 
F  =  o-,64 ,  b  =  o«,7,  R  =  3  kil. ,  S  =;  5^,3» , 
t  y  poids  de  la  différence  de  longueur  entre  ces 
branches  =  o^*,62. 

Cette  difiërence,  égale  à  la  charge ,  est  ici  dé 
o™,20 ,  et,  par  une  proportion ,  on  trouve  qu'elle 
pèse  effectivement  0^,62.  Dans  le  premier  membre 
il  j  a  d'inconnu  le  contre-poids,  la  longueur  du 
levier  et  son  poid^.  Nous  avons  dit  que  ce  levier 
doit  être  fait  en  bois  léger  :  on  peut  lui  donner, 
sans  inconvénient,  à  partir  du  flotteur,  depuis 
t  mètre  jusqu'à  i^'ySo  «de  longueur,  o"',02  centi- 
mètres d  épaisseur,  et  une  largeur  de  0^,07  ;  en 
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sfipioy  il  ne  pèserait  ai  osi,  pour  un  mètre,  que 
1^,35  avec  les  rebords  dont  il  doit  être  garni ,  tant 
sur  les  côtés  qu'à  rextrémité.  £n  adoptatit  ici  la 
longueur  de  i^^^ao  pour  le  bras  du  levier  du  con-* 
tre^poids,  le  poids  de  la  partie  qui  est  en  dehors 
du  flotteur,  la  seule  k  laquelle  il  suffit  d  avoir 
'égard  pour  réquilibre,  serait«4S5o;  on  auraitdonc 
pz=:  j^jSo  et  X  s=»  i",20  ;  ce  qui ,  après  lessubstitu- 
tions  et  les  calculs  indiqués ,  donnerait  pour  le 
contre-poida  : 

Y  :=  3  kilc^r, 

La  mfttière  qui  convient  le  mieux  pour  les  oûoi- 
tre-poids  est  le  plomb,  à  cause  de  sa  grande  pe- 
santeur spécifique ,  égale  à  1 1 ,  35  ;  de  la  facilité 
df{  lui  donner  la  forme  qu'on  veut ,  et  den  aug- 
menter la  masse  s'il  est  nécessaire.  Un  prisme  dé 
ce  métal  qui  aurait  un  décimètre  de  longueur,  la 
largeur  du  levier,  et  pour  hauteur  o"*,o43,  pèserait 
autant  que  le  contre*-poids  dont  nous  venons  de 
trouver  la  valeur. 

Comme  le  poids  du  robinet  pourra  quelquefois 
différer  un  peu  de  celui  qu'on  aura  trouvé  d'à-* 
vànce  par  le  calcul ,  il  faudra  donner  au  levier  un 
excédant  de  longueur  de  o"",!  à  o^,i3 ,  t^nt  pour 
suppléer  k  cette  différence  que  pour  mettre  réel- 
lement à  la  distance  de  i'',3o  du  flotteur  le  centre 
de  gravité  du  contre-poids»  ^ 

iNous  ferons  observer  aussi  qu'à  l'instant  où  Ton 
ouvre  le  robinet ,  le  flotteur,  s'il  est  d'abord  dans 
la  position  horiz^ontale ,  s'incline  un  peu  du  côté 
du  contre-poids  ;  ce  qui  provient  de  ce  que  le  ii* 

S  bon  a  un  peu  diminué  de  poids  par  l'effet  même 
e  la  vitesse  de  Teau.  Il  &ut  alors  ramener  le  eon* 
tre-poidd  d'up  ou  deux  oentinoLètre&i  vers  le  flot» 
teur. 
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Les  calculs  précédents  ne  seront  pas  toujours 
nécessaires  lorsqu'il  sagira  seulement  delenlève-, 
ment  momentané  de  l'eau  qui  reste  daus  un  bassin 
dépuration  à  l'époque  ow  il  faut  suspendre  le  la- 
vage ,  h  raison  des  prpgrès  du  dépôt;  car  ce  cu- 
rage se  faisant  ordin^iremeqt  dans  h  belle  saison > 
la  suspension  du  lavage  est  souyent  assez  longue , 
^it  parce  qu'on  piianque  d'eau  ,  soit  parce  qu'on 
$1  complété  ses  approvisionnements  en  minerai ,  et 
dès  lors  l'écoulemept  par  le  ^pbon  pquvant ,  sans 
inconvénient  y  durer  un  jour  ou  deux»  un  appareil 
tel  que  celui  que  nQus  avons  fait  déposer  à  la  pré- 
fecture de  la  H^pte-M^rae  conviendra  daqs  un 
grand  nombre  de  cas.  Seulement,  lorsque  la 
chute  le  pernoettra  >  on  augmentera  la  longueur 
de  la  branche  qui  port^  le  robipet. 

Dans  cet  appareil .  le  siphon  à  doubles  feuilles 
de  fer-blanc  a  43  n^i||imètres  de  diamètre  ;  le  flot^ 
(eur^  couvert  en  zipc  ^  a  55  millimètres  d'épaisseur, 
un  mètre  de  longueur  et  4^  centimètres  de  lar- 
geur; et  le  compartiment  inférieur  a  ses  faces  pa- 
rallèles éloignée^  l'upe  de  Tautre  de  27  millimè- 
tres. Le  levier,  k  partir  du  flotteur,  a  un  mètre  de 
longueur,  et  le  cpntre-poids  nWquede  2^,5.  Les 
axes  des  branches  du  siphon  sont  éloignés  l'un 
de  l'autre  de  o",6, 

Mais  il  n'en  sei^a  plus  de  même  lorsqu'on  voudra 
appliquer  le  siphpp  à  la  décaptation  permanente 
dfes  eaux  des  bassins  d'épuration  pendant  le  lavage 
même  du  minerai ,  et  il  .sera  indispensable  que 
l'ingénieur  appelé  à  émettre  un  avis  motiyé  sur 
des  établissements  de  patouillets  ou  de  lavoirs, 
dont  les  eaux  devront  être  rendues  limpides  k  leur 
pours  naturel,  calcule  d'avance  avec  soin  les  df- 
mensions  du  siphon  et  de  tout  Tapparcil  d'après 
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la  quantité  d'eau  à  faire  écouler  dans  Funité  de 
temps,  retendue  superficielle  des  bassins  et  la 
chute  qu'on  aura  à  leurs  extrémités;  sans  quoi ,  il 
s'exposerait  à  des  mécomptes  à  l'égard  du  siphon 
et  du  flotteur.  Dans  le  cas  où  l'on  ferait  usage  du 
second  moyen  que  nous  ayons  indiqué  pour  équili- 
brer le  poids  du  siphon  et  du  robinet ,  moyen  qui 
conviendrait  déjà  pour  une  affluence  supérieure  à 
celle  de  six  litres  par  seconde,  on  ne  sera  pas  obligé 
de  calculer  les  dimensions  du  flotteur,  et  on  se  bor- 
nera à  déterminer  celles  du  siphon. 

Pour  les  premières ,  on  pourrait  ne  point  dé- 
passer la  longueur  d'un  mètre  et  la  largeur  d'un 
demi-mètre. 

Nous  avons  vu  que  si  les  bassins  ont  une  étendue 
en  rapport  avec  la  quantité  de  morée  fournie  par 
les  patouiliets,  il  y  aura  toujours  moyen  de  réduire 
la  descente  du  flotteur  à  3o  ou  3 1  centimètres  au 
plus  pour  chaque  période  d'écoulement,  et  que 
souvent ,  par  les  dispositions  que  nous  avons  indi- 
quées ,  cette  quantité  pourra  être  diminuée  de 
moitié.  Nous  avons  vu  aussi  que  lorsqu'un  établis* 
sèment  de  lavage  consomme  un  grand  volume 
d'eau,  par  exemple  lo  litres  par  seconde,  on  pou- 
vait employer  des  siphons  donnant  6  litres ,  et  les 
faire  fonctionner  du  soir  au  matin.  De  même ,  si 
l'affluence  était  de  20  litres ,  on  pourrait  se  servir 
d'un  appareil  ne  donnant  que  12  litres  par  se- 
conde; mais  ici ,  au  lieu  d'un  seul  siphon ,  il  vau- 
drait mieux,  en  général ,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  en  adapter  deux  au  flotteur. 

Si ,  pour  la  même  affluence ,  on  voulait  ne  faire 
usage  que  d'un  seul  siphon,  on  serait  obligé,  à  raison 
de  son  calibre ,  de  le  mettre  en  place  avant  de  le 
remplir  d'eau  ;  mais  pour  cela,  u  faudrait  qu'à  la 
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rrlie  supérieure  il  fût  muni  d'un  entonnoir  dont 
douille  portât  un  robinet  fermant  hermétique- 
ment ;  disposition  qui  rendrait  l'appareil  plus  com- 
pliqué et  plus  dispendieux;  en  définitive ,  deux 
siphons,  dont  le  produit  individuel  serait  moitié 
de  celui  du  précédent  »  ne  coûteraient  guère  davan- 
tage ,  et  il  serait  plus  facile  de  régler  l'écoulement 
lorsque  Taffluence  dans  les  bassins  diminuerait  d^ 
moitié,  par  suite  d'une  diminution  semblable  dans 
le  travail  des  patouillets. 

Il  serait  inutile ,  d'après  les  détails  dans  lesquels 
nous  sommes  entré ,  de  nous  étendre ,  au  sujet  de 
ce  nouvel  emploi  des  siphons ,  sur  la  détermina- 
tion de  leurs  diamètres,  ainsi  que  sur  les  dimen- 
sions des  autres  parties  de  l'apjpareil  hydraulique. 
Nous  rappellerons  que ,  dans  le  cas  actuel ,  les  si- 

Iiihons  et  les  flotteurs  doivent  être  en  cuivre ,  que 
'intervalle  entre  les  branches  des  premiers  doit 
être  le  plus  court  possible ,  environ  trois  décimè- 
tres et  aemi,  pour  diminuer  le  poids  que  suppor- 
tent les  seconds. 

En  prenant ,  pour  recouvrir  ceux-ci ,  des  feuilles 
de  cuivre ,  du  poids  de  3  kilogrammes  le  mètre 
carré ,  on  trouvera  qu'un  flotteur  chaîné  de  deux 
siphons  en  cuivre,  cfeo^'^oôi  de  diamètre  et  i"'970 
de  longueur,  pesant  pleins  d'eau  7^^3  chacun ,  et 
11^,3  avec  leurs  robinets ,  ne  devrait  pas  avoir  plus 
de  i*,32  de  longueur  et  o™,66  de  largeur,  pour 
s'enfoncer  de  6  centimètres.  Chaque  siphon  sup- 
posé fonctionner  sous  la  charge  de  4  décimètres 
serait  armé  de  son  levier,  sur  lequel  un  contre- 
poids de  3^^,63  seulement ,  agissant  à  la  distance 
de  i^^âo  du  flotteur,  sufiirait  pour  maintenir  ce 
dernier  dans  la  position  horizontale. 

S'il  n'y  avait  qu'un  seul  siphon  du  diamètre  de 
Tome  XlXy  i84i.  4 
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o°,o6i ,  la  longueur  du  flotteur  serait  de  i",i4  et 
sa  largeur  o",5y,  pour  ne  prendre  que  4  centimè- 
tres d'eau;  et  il  n'en  prendrait  que  3  centimètres 
et  demi ,  si  on  lui  laissait  les  dimensions  de  i™,32 
et  o",66. 

On  voit ,  d'après  ces  résultats  et  ceux  que  nous 
avons  obtenus  pour  les  flotteurs  en  zinc ,  qu'on 
pourra ,  dans  tous  les  cas  ordinaires ,  sans  donner 
de  trop  grandes  dimensions  aux  flotteurs  y  faire  en 
sorte  que  le  volume  d'eau  déplacé  D*ait  pour  hau- 
teur que  trois  et  demi  à  quatre  centimètres  au 
plus. 

On  reconnaîtra  aussi  qu'avec  une  chute  de 
48  centimètres  au  plus ,  un  siphon  de  o™,o63  de 
diamètre  et  i™,6o  de  longueur,  pourra  fonc- 
tionner sous  la  charge  de  o'^ySo,  et  descendre 
de  o",  1 8  ,  pour  enlever  d'un  bassin  de  600  mè- 
tres carrés  ae  superficie  une  tranche  de  liquide 
de  même  épaisseur,  qui  correspondra  à  la  moitié 
du  travail  journalier  d'un  patouillet  consommant 
5  litres  par  seconde. 

Lorsqu'on  sera  ainsi  restreint  sous  le  rapport  de 
la  chute  des  bassins ,  et  qu'il  sera  nécessaire ,  aux 
époques  du  curage ,  que  le  flotteur  descende  de 
3o  à  33  centimètres  pour  mettre  à  sec  le  dépôt 
formé,  on  donnera  au  siphon  12  à  ï5  centimè- 
tres de  moins  de  longueur  ;  mais ,  pour  la  décafa- 
tation  pendant  le  lavage ,  on  allongera  la  grande 
branche  d'autant ,  au  moyen  d'un  tube  additionnel 
dans  lequel  entrerait  à  frottement  celui  du  ro- 
binet ,  de  manière  cependant  à  conserver  le  même 
diamètre  à  cette  partie  du  siphon. 
Prix  des  ap-  Un  appareil  portant  un  seul  siphon  de  o'^yOÔ  i 
pareUicompieu.  Je   diamètre  et  de  i»,6o  à  i"^,70  de  longueur, 

coûterait  94  fr.,  savoir  :  44  fr*  P^^  ^^  flotteur. 
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doDC  la  Aurface  serait  de  2^,29;  43  pour  le  siphon 
et  Je  robinet,  et  7  i'r.  pour  le  levier^  le  contre-poids 
et  les  autres  accessoires. 

Si  le  flotteur^  au  lieu  d'être  couvert  de  feuilles 
de  cuivre  soudées  k  Tétain,  l'était  en  zinc,  le  pri^ 
de  l'appareil  oHuplet  serait  seulement  de  7^  fr^ 
Avec  deux  sîjphoas  de  mém^  dimension  que  ci- 
dessus  ,  et  le  flotteur  en  cuivre ,  qui ,  dans  ce  cas  | 
aurait  une  sur£ice  de  3  mètres  carrés ,  le  prix  se* 
rait  de  i55  fr. ,  et  de  1 29  fr.  si  le  flotteur  était  eu 
zinc.  Les  prix  ne  différeraient  guère  des  précé^ 
dents  ,  si  1  équilibre  du  système  était  produit  par 
le  moyen  r^ésenté  sur  les  figures  3  et  4»  ^  cause 
de  la  diminution  qui  en  résulterait  sur  la  dépense 
du  flotteur. 

Un  appareil  en  zinc  et  en  fer-blanc,  semblaUe 
à  celui  que  nous  aviws  £iit  déposer  à  la  préfecture 
de  la  Haute-Marne,  et  qui  a  été  cité  plus  haut, 
oouteni  de  45  à  5o  £e. 

Pour  terminer  ce  mémoire,  nous  résumerons 
en  peu  de  mots  les  avantages  que  présente  l'emr- 
ploi  de  l'appareil  qui  en  est  l'objet  : 

La  suppression  des  vannes  qu'on  adaptait  aux  Bémmé. 
déversoirs  des  bassins  d'épuration ,  et  la  possibi- 
lité de  décanter,  sans  les  troubler,  toutes  les  eaux 
qui  restent  dans  ces  bassins  lorsqu'ils  sont  remplis 
aux  trois  quarts  des  dépôts  produits  par  le  lavage , 
et  par  conséquent  la  cessation  des  abus  insépara- 
bles de  l'usage  des  vannes  ; 

La  faculté  de  décanter  les  eaux  de  lavage  et  de 
les  rendre  claires  k  leur  cours  naturel  pendant 
l'activité  des  patouillets  ou  des  lavoirs ,  au  moyen 
d'une  chute  qui  peut  ne  pas  dépasser  48  à  5o  cen- 
timètres ,  et  sans  que  cette  opération  exige  d'autre 
manœuvre  que  ceÛe  d'ouvrir  et  de  fermer  une  fois 
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OU  deux  chaque  jour  les  robinets  qui  reproduisent 
ou  suspendent  le  jeu  des  siphons; 

La  certitude  que  le  même  appareil  donnera 
constamment  le  même  volume  d*eau  sous  la 
même  pression  motrice ,  et  que  les  résultats  se- 
ront toujours  conformes  aux  annonces  du  calcul  ; 

Le  pnx  modéré  de  Tappareil  complet  dans  les 
hypothèses  les  plus  défavorables,  1  avantage  de 
ne  point  être  obligé  à  en  renouveler  la  dépense 
et  de  pouvoir  compter  qu'il  servira  pour  ainsi  dire 
indéfiniment  ; 

Le  peu  de  place  occupé  par  chaque  appareil , 
même  des  plus  grandes  dimensions ,  ce  qui  permet 
de  les  mettre  aisément  à  couvert,  et,  s'il  était 
quelquefois  nécessaire ,  hors  de  l'atteinte  des  cu- 
rieux ou  des  malveillants. 

Tels  sont  les  avantages  que  réunira  *notre  sys- 
tème lorsqu'il  sera  établi,  et  qu'on  s'en  servira 
conformément  aux  principes  que  nous  avons  ex- 
posés. 


MÉnOIRE 

Sur  la  nature  des  terrains  de  transition  et  des 
porphyres  du  département  de  la  Loire  ; 

Par  M.  GRUNER»  iDgénienr  dtê  minet. 


Le  département  de  la  Loire  est  limité  à  Fouest 
comme  au  midi  par  deux  chaînes  de  montagnes 

Siu  il  importe  de  bien  connaître ,  si  l'on  veut  se 
aire  une  idée  exacte  de  la  constitution  géogra- 
phique et  géologique  de  cette  partie  de  la  France. 

La  première  de  ces  chaînes  a  une  direction    onuutiitîoii 
constante  sud-nord  un  peu  ouest,  et  sépare  les  géomphîqnt 
eaux  de  l'Allier  de  celles  de  la  Loire  ;  on  la  désigne  ^^^^  iTlÎS™!"* 
ordinairement  par   le   nom  de   montagnes  du 
Forez. 

La  seconde  9  appelée  chaîne  du  Pilas  ^  a  une 
direction  générale  sud-4ud*ouest  nord*nord-esty  et 
partage,  dans  son  prolongement  méridional ,  les 
affluents  de  la  Loire  de  ceux  du  Rhône. 

Les  deux  chaînes  s  entre-croisent  au  mont  Mé*- 
zency  auprès  des  sources  de  la  Loire,  et  consti- 
tuent par  leur  rencontre  les  plateaux  élevés  très- 
accidentés  de  l'Ardèche  et  de  la  Haute<Loire» 

La  chaîne  du  Pilas ,  très-large  au  mont  Mézenc, 
devient  plus  étroite  vers  le  nord ,  et  se  termine 
brusquement  auprès  de  Givors ,  à  la  jonction  du 
Giers  et  du  Rhône  ;  cependant  un  chaînon  paral- 
lèle y  les  montagnes  de  Rv^ericy  sur  la  rive  gauche 
du  Giers ,  s'avance  un  peu  plus  au  nord ,  jusqu'au- 
près de  Yemaison  et  Oulins  sur  le  Rhône. 

La  chaîne  des  montagnes  du  Forez  conserve 
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une  hauteur  moyenne  de  i,ooo  à  i,aoo  mètres 
jusquau  Puy  -  Montoncelle ,  vers  lequel  vien- 
nent aboutir  les  limites  des  trois  départements  de 
la  Loire,  de  T Allier  et  du  Puy-de-Dôme  ;  mais  à 
partir  de  ce  point  elle  se  déprime  considérable- 
ment, pour  ne  plus  former  aux  environs  de  Mou- 
lins qu'une  suite  de  coteaux  peu  élevés  entre  FAl- 
lier  et  la  Loire. 

Une  troisième  série  de  hauteurs  d'une  moindre 
importance,  divisée  en  divers  petits  chaînons,  prend 
son  origine  dans  les  environs  de  Saint-Ëtienne  ou 
de  Saint-Héand  et  s'étend  de  là  vers  le  nord  pa- 
rallèlement à  la  Loire  jusqu'au  delà  des  limites 
du  département.  Ces  hauteurs  dépendent  des 
montagnes  du  Beaufolaisy  et  séparent  les  eaux 
de  la  Loire  de  celles  de  la  Saône. 

Enfin  un  massif  de  coteaux  d'une  hauteur  en- 
core moins  considérable  coupe  transversalement 
la  vallée  de  la  Loire,  immédiatement  au-dessus  de 
Roanne,  et  établit  ainsi  une  espèce  de  liaison 
entre  les  montagnes  du  Beaujolais  et  la  chaîne 
du  Forez.  Ce  massif  divise  en  même  temps  la 
large  vallée  de  la  Loire  en  deux  bassins  bien  dis- 
tincts f  dont  le  plus  élevé  est  connu  sous  le  nom 
àe  plaine  du  Forez  j  tandis  que  l'inférieur  est  ap- 
pelé plaine  de  Roanne.  Entre  les  deux  plaines , 
la  Loire,  profondément 'encaissée,  ne  parvient 
que  difficilement  à  se  frayer  un  passage  très-res- 
serré et  des  plus  sinueux. 

conttitaUon       Si  maintenant  nous  passons  à  l'examen  rapide 
^dé^aftement^  dcs  divcTses  formatîoDS  qui  constituent  le  sol  du 

de  u  Loire,  département  de  la  Loire ,  nous  verrons  les  chaînes 
du  Pilas  et  de  Riverie  et  les  montagnes  du  Forez 
servir  de  base  aux  terrains  qui  se  sont  successive- 
ment déposés  dans  l'intérieur  de  ce  département 
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et  former  les  rivages  du  bassin  au  sein  duquel  les 
terrains  plus  moaemes  ont  été  engendrés.  Nous 
trouverons  ces  chaînes,  ainsi  que  les  plateaux  qui 
r&ultent  de  leur  entre-croisement,  essentiellement 
composés  de  tétrains  primordiaux,  de  gneiss,  de 

granité  et  de  micaschiste  ;  j'en  excepte  toutefois  le 
assin  houiller  de  Saint-Etienne  et  de  Rive-de-Gier, 
qui  se  trouve  comme  enclavé  entre  ces  trois  chaînes, 
savoir,  au  nord  et  au  midi  par  les  montagnes  de 
Riverie  et  du  Pilas,  et  à  l'ouest  par  les  aerniers 
contre-forts  de  la  chaîne  du  Forez. 

Si  nous  avançons  ensuite  vers  le  nord,  nous  ren- 
contrerons sur  la  rive  gauche  de  la  Loire  les  por- 
phyres et  les  terrains  de  transition ,  à  la  hauteur 
de  la  vallée  du  Lignon ,  et  sur  la  rive  droite  les 

rphyres  aux  environs  de  Haute-Rivcnre,  mais 
terrains  de  transition  seulement  au  nord  de 
Panissière.  Ces  terrains  se  prolongent  jusqu'au  dé- 
jà des  limites  du  département  en  deux  bandes  pa- 
rallèles  allongées  dans  le  sens  nord -sud  et  sé- 
parées l'une  de  l'autre  par  la  formation  tertiaire 
de  la  vallée  de  la  Loire  ;  il  n'existe  de  conomuni- 
catîon  entre  elles  que  par  le  massif  de  coteaux 
qui  coupe  transversalement  la  Loire  entre  les 
plaines  du  Forez  et  de  Roanne ,  massif  également 
composé  de  ces  terrains  porphyriques  et  de  tran«- 
âtion. 

La  bande  occidentale  forme  une  série  de  hau- 
teurs au  pied  des  montagnes  du  Forez  ;  quant  à 
la  bande  orientale,  elle  constitue  tout  le  massif  des 
montagnes  du  Beaujolais,  et  prend  son  plus  grand 
développement  dans  le  département  du  Rhône. 

Sur  ces  terrains  de  porphyre  et  de  transition 
viennent  reposer  en  stratification  discordante  les 
couches  inférieures  de  Tétage  jurassique,  princi^ 
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paiement  les  calcaires ,  grès  et  marnes  du  lias  ; 
elles  ne  sont  visibles^  toutefois  qu'en  bandes  fort 
étroites  dans  les  environs  de  Gharlieu  et  sur  les 
bords  de  la  Loire,  dans  l'angle  nord-est  du  dépar-^ 
tement.  Le  grès  bigarré  qui  se  montre  dans  le 
département  du  Rhône  ne  parait  point  dans  le 
département  de  la  Loire. 

Une  seule  formation  de  sédiment  succède  à  cet 
étage  jurassique  inférieur,  c'est  le  terrain  ter^ 
tiaire  lacustre  de  V étage  moyen ,  qui  a  comblé 
les  bassins  de  Feurs  et  de  Roanne ,  et  se  lie  au 
dépôt  tertiaire  de  la  Limagne  et  de  l'Allier. 

Quelques  cônes  isolés  de  basalte  ont  ensuite 
surgi  du  sein  de  la  terre  à  travers  les  couches  ter- 
tiaires de  la  plaine  de  Feurs  et  les  masses  grani* 
tiques  des  montagnes  du  Forez. 

Enfin  y  quelques  dépôts  isolés  de  diluvium  et 
Valluvion  des  bords  de  la  Loire  signalent  les  der- 
nières perturbations  que  notre  globe  a  éprouvées. 

De  ces  divers  terrains  le  plus  intéressant  sans 
doute  est  le  terrain  de  transition  avec  les  masses 

Krphyriques  auxquelles  il  semble  intimement 
.  C'est  cependant  celui  dont  l'étude  a  été  le  plus 
négligée  jusqu'à  présent  en  France^  soit  parce  que 
ces  terrains  sont  moins  répandus  que  les  terrains 
secondaires  et  tertiaires,  soit  parce  que  les  modi- 
fications et  les  dérangements  nombreux  qu'ils 
ont  subis  postérieurement  à  leur  dépôt  ont  rendu 
cette  étude  plus  difficile. 

Chargé  de  la  carte  géologique  du  département 
-  de  la  Loire,  j'ai  été  naturellement  appelé  à  m'oo- 
cuper  des  terrains  de  transition,  et  ce  sont  les  ré* 
sultats  de  ces  recherches  que  je  vais  consigner 
dans  ce  mémoire.  Il  est  nécessaire  cependant  de 
donner  d'al:>or(l  quelques  détails  sur  les  terrains 
primitifs. 
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La  formation  la  plus  ancienne  du  département  Terrtînt  primî, 
est  le  gneiss  ou  plutôt  un  granité  schisteux  qui  ^^^^J"*  **  ™*' 
passe  insensiblement  au  gneiss.  On  rencontre  c^te 
roche  dans  les  deux  chaînes  parallèles  du  Pilas  et 
de  Riverie. 

Un  granité  blanc  à  grains  très-fins,  dur  et  te- 
nace, forme  la  crête  la  plus  élevée  du  Pilas  entre 
la  Croix-de-Montvieux  et  le  crêt  de  la  Perdrix  ; 
des  paillettes  de  mica  blanc  très-abondantes  com- 
muniquent à  la  roche  une  structure  déjà  légère- 
ment schisteuse. 

Ce  granité  passe  insensiblement  au  gneiss  bien 
stratifié  du  flanc  septentrional  de  la  chain%9  gneiss 
dont  les  couches  se  relèvent  vers  le  sommet  de  la 
montagne  sous  un  angle  moyen  de^5  à  4o^,  rare- 
ment au  delà  de  So*". 

Vers  la  base  de  la  chaîne  le  gneiss  se  changé 
en  micaschiste ,  qui  est  souvent  fort  tendre  et 
talqueux  ;  il  contient  de  nombreux  rognons  et 
filons  de  quartz  exploités  pour  les  verreries  de 
Rive-de-Gier. 

•La  direction  des  couches  de  gneiss  et  de  mica- 
schiste correspond  généralement ,  d'après  un  grand 
nombre  d'observations ,  à  hora  3  i/:2  de  la  bous- 
sole; cependant  elle  varie  entre  les  limites  ex- 
trêmes de  hora  2  1/2  et  hora  4* 

La  même  disposition  se  reproduit  tout  le  long 
du  flanc  septentrional  de  la  chaîne  du  Pilas.  Par- 
font ,  entre  Firminy  et  Givors ,  le  pied  de  la  chaîne, 
contre  lequel  vient  s'appuyer  le  terrain  houiller , 
se  compose  de  micaschiste  passant  peu  à  peu  au 

leiss  et  enfin  au  granité  schisteux  y  et  la  direction 
les  couches  demeure  aussi  comprise  entre  les 
heures  3  et  3  i/a  de  la  boussole. 
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A  la  Groix-de-Montvieux  (  au-dessus  de  Riye- 
de-Gier  ) ,  le  terrain  schisteux  s'élève  jusqu'à  la 
crAte  même  de  la  chaîne ,  mais  dans  son  prolon- 
gement occidental  il  s'en  éloigne  de  plus  en  plus  ; 
c'est  ainsi  que  sur  la  route  royale  de  Paris  à  Mar- 
seille il  disparaît  à  ja  hauteur  de  PIan*Foj ,  et  sur 
la  route  de  Saint-Etienne  à  Saint- Didier,  déjà  au- 
dessus  de  Saint^Just-les-Yélay. 
Granité  Au  delà  du  gneiss  et  du  granité  schisteux ,  le 

moderne,  plateau  de  Saint-Genest-Malifaux  et  tout  le  revers 
méridional  de  la  chaîne  du  Pilas  sont  formés  par 
un  granité  grenu ,  généralement  assez  friable ,  à 
feldspath  opaque  blanc  et  à  mica  brun  ou  noir  :  il 
n'est  janfais  schisteux^  et  se  distingue  d'ailleurs  du 
granité  delà  crête  du  Pilas  par  de  très-nombroux 
fragments  anxieux  et  arrondis  de  gneiss  et  de 
micaschiste  empâtés  au  milieu  de  la  masse.  Ces 
blocs  s'observent  dans  une  foule  de  localités ,  mais 
surtout  très-bien  dans  les  tranchées  de  la  route  de 
Marseille  à  la  descente  vers  Bourg-Argental.  Le 

§ranite  pénètre  aussi  sous  forme  de  filons  jusque 
ans  l'intérieur  même  du  terrain  de  gneiss  :  on 
peut  en  voir  plusieurs  près  de  la  Croix-de-M ont- 
vieux  et  près  du  bourg  de  Plan-Foy. 
La  chaîne  da      La  chaîne  du  Pilas,  très^resserrée  à  son  origine 
Pilas  «e  diTisc  en  pp^g  jg  Glvors,  devient  de  plus  en  plus  laree  à 

platieart    chai-*  jn  1*1  *  ^1. 

nous  parallèles,  mcsurc  qu  elle  avauce  vers  le  suaK>uest,  et  se  di- 
vise enfin  en  plusieurs  chaînons  parallèles  séparés 
les  uns  des  autres  par  autant  de  vallons ,  dont  les 
principaux  sont  ceux  de  la  Diaume  et  de  la  Cance. 
Au  fond  et  le  long  des  flancs  de  ces  vallons , 
entre  autres  lieux  aux  environs  de  Saint-Sauveur 
et  de  Bourg-Argental ,  dans  la  vallée  delà  Diaume, 
on  retrouve  fréquemment  des  masses  assez  consi- 
dérables de  gneiss ,  toujours  néanmoins  disloquées 
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par  le  granité  qui  règne  d  ailleurs  exclusivement 
le  long  des  crêtes  de  ces  chaîaons. 

La  nature  et  l'aspect  du  granité  sont  peu  va- D^y^g^,  ^a,.îét^ 
riables;  en  quelques  points  cependant  le  teldspath  du  granité. 
est  rougeàtre ,  comme  dans  la  partie  supérieure 
de  la  vallée  de  la  Diaume  ;  en  divers  autres  points 
il  est  cristallin,  compacte  et  dur;  c'est  le  cas  à  une 
petite  distance  a u-<lessus  de  Bourg- Argental,  sur 
la  route  de  Saint-Sauveur. 

La  chaîne  de  Hiverie  offre  des  dispositions  ana-  chaîne  de 
logues ,  à  cela  près  cependant  que  le  granité  pro-  Riverie. 
prement  dit  est  fort  rare.  Le  gneiss  couvre  le  re- 
vers méridional  de  ces  montagnes ,  entre  La  tour 
et  Rive^e-Gier  ;  vers  la  crête  il  passe  au  granité 
schisteux ,  vers  la  base  au  micaschiste.  Ce  dernier 
n'est  cependant  visible  que  dans  les  environs  de 
Latour  ;  car,  k  partir  de  dorbiers  jusqu'au  delà  de 
Rive-de-Gier,  le  terrain  houiller  s'élève  si  haut 
contre  Je  flanc  de  la  chaîne  que  le  micaschiste  est 
entièrement  couvert.  L'inclinaison  des  couches  est 
très-forte ,  ordinairement  presque  verticale;  quel- 
quefois même  les  couches  ont  éprouvé  un  ren- 
versement total ,  et  leur  plongée  habituelle  vers 
le  sud  fait  nlace  à  une  plongée  opposée  vers  le 
nord ,  coiDinte  aux  environs  de  Saint-Cristot. 

Au  haut  de  la  crête  on  ne  voit  nulle  part  du 
granité  moderne,  mais  uniquement  un  gneiss  très- 
feldspathique ,  ou  granité  schisteux  évidemment 
plus  ancien  que  le  gneiss  du  flanc  de  la  chaîne.  Je 
n'ai  pu  découvrir  que  quelques  filons  de  granité 
dans  la  ^orge  de  Yalfleury,  et  quelques  buttes 
entre  Samt-Galmier  et  Saint-Héand  à  l'extrémité 
ouest  de  la  chaîne.  Les  filons  de  granité  coupés  par 
le  chemin  de  fer  entre  Givors  et  Lyon  paraissent 
aussi  appartenir  à  cette  classe  de  granités  modernes. 
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Le  revers  septentrional  de  la  chaîne  de  Riverie 
difière  peu  du  revers  méridional.  Le  granité schis- 
teux  de  la  crête  passe  au  gneiss ,  et  celui-ci  au  mi- 
caschiste. On  peut  observer  ce  dernier  dans  la 
vallée  de  la  Brevenne.  Les  couches  plongent  très- 
fortement  au  nord,  en  se  relevant  vers  le  centre  de 
chaîne.  Le  gneiss  se  montre  encore  au  delà  de  la 
vallée  de  la  Brevenne ,  plongeant  toujours  vers  le 
nord  ^  et  se  perdant  enfin  sous  les  terrains  de  tran- 
sition entre  Panissière  et  Néronde.  Mais  ce  gneiss 
a  été  disloqué  par  une  masse  granitique  dont  il 
sera  question  à  la  page  ii3. 
Deux  directions  La  direction  dcs  couches  de  gneiss  n'est  pas  la 
r3«"-il*?"iïïême  dans  toute  Vétendue  de  la  chaîne  de  Rive- 

le   ffoeiM  de  la 

chaîne  de  Rive-  ne.  Elle  cst  Constamment  de  bora  3  sur  les  deux 
"••  flancs  de  la  vallée  de  la  Brevenne  ;  elle  est  com- 

prise entre  les  heures  3  et  4  sur  le  revers  méridio- 
nal de  la  chaîne ,  entre  Riverie  et  Saint-Gristot  ; 
mais  là  elle  se  modifie ,  et  de  ce  point  à  Saint- 
Héand ,  de  même  qu'à  Fontanès ,  Latour  et  Gram- 
mont ,  la  direction  générale ,  à  part  quelques  per- 
turbations locales ,  est  intermédiaire  entre  bora  5 
et  5  1/2.  C'est  aussi  la  direction  générale  du  Pilas 
et  de  la  chaîne  de  Riverie  ;  la  direction  des  vallées 
du  Gier,  de  la  Diaume  et  de  la  Cance;  Iff  direction 
des  couches  du  terrain  houiller  entre  Saint-Cha- 
mond  et  Valfleury  ;  de  même  celle  des  couches  de 
bouille  dans  les  mines  de  Montrambert,  du  Janon 
et  du  bois  d'Aveize  ,  comme  aussi  dans  la  plupart 
des  mines  de  Rive-de-Gier;  en  un  mot,  c'est, 
abstraction  faite  de  quelques  dislocations  peu  im- 
portantes ,  la  direction  des  couches  du  terrain 
houiller  tout  le  long  du  pied  de  la  chaîne  du  Pilas. 
Le  ^eiu  a  Lcs  couchcs  du  terrain  de  gneiss  sont  donc ,  en 
éiéaouievéanié- général ,  soulcvées  suivant  une  direction  intermé- 
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diaire  entre  les  heures  3  et  3  i /a  de  la  boussole ,  "rarement  au 
et  cela  antérieurement  au  dépôt  du  terrain  houil-,j*^pi^n^**"**^ 
1er,  puisque  les  couches  de  ce  terrain  ont  une  di- 
rection différente  et  reposent,  par  conséquent, 
comme  au  reste  l'observation  de  plusieurs  super- 
positions immédiates  le  confirme ,  en  stratification 
transgressive  sur  le  gneiss.  Le  gneiss  a  même  été 
soulevé  antérieurement  au  dépôt  du  terrain  silu- 
rien y  car  celui-ci  offre  généralement  une  direction 
très-différente,  comme  nous  le  verrons  plus  bas. 
Ce  soulèvement  correspond  donc ,  par  sa  direction 
et  par  son  âge,  au  premier  système  de  M.  de 
Beaumont ,  fait  que  M.  Fournet  avait  déjà  reconnu 
par  ses  études  des  environs  de  Lyon. 

Quand  on  recherche  la  cause  de  ce  premier    La  canae  da 
soulèvement,  on  est  nécessairement   conduit  à ^"''l^^*™*"^ **" 

1         Al       1  11  •   »  gneiM  parait  te 

examiner  le  rôle  du  granité ,  et  1  on  est  amené  à  trouver  dan»  le 
se  demander  si  Tapparition  de  cette  roche  ic née  P"'*™**''  •"''8'*" 

•  .*^'     /Il  1       *^         tement  du  gra- 

saurait  pas  occasionné  le  redressement  des  cou-nîte. 
ches  de  gneiss. 

Il  est  certain  d  abord  que  le  granité  a  paru  pos* 
térieurement  au  dépôt  du  micaschiste  et  a  dû 
arriver  au  jour  dans  un  état  de  complète  fluidité, 

Puisqu'il  a  englobé  un  si  grand  nombre  de  petits 
locs  de  gneiss  et  de  micaschiste.  Par  suite,  il  n'a 
u  form^er,  lors  de  sa  sortie  du  sein  de  la  terre, 
es  cimes  élevées  que  l'on  peut  observer  aujour- 
d'hui :  le  relief  actuel  du  Pilas  et  la  direction  que 
cette  chaîne  a  imprimée  au  terrain  houiller  ne 
peuvent  donc  pas  être  attribués  à  l'éruption  pre- 
mière du  granité  à  l'état  fluide. 

Un  autre  fait  conduit  aux  mêmes  conséquences. 
On  peut  observer  à  Rive-de-Gier   des  filons  de 

Sranite  qui  traversent  le  gneiss  jusqu'au  contact 
u  terrain  houiller,  mais  sans  y  pénétrer. 


£ 


03         TERRAINS    DE   TRANSITION   feT   PORPHYRES 

Le  granité  a  donc  percé  la  croûte  de  gneiss  an* 
térieurement  au  dépôt  du  terrain  houilier,  et  à 
plus  forte  raison  antérieurement  au  soulèvement 
de  la  chaîne  du  Pilas. 

L  âge  du  granité  se  trouve  ainsi  ramené  à  la 
période  des  terrains  de  transition  ;  les  faits  ne  peu* 
vent  conduire  plus  loin.  Toutefois ,  si  l'on  consi- 
dère que  le  granité  proprement  dit  ne  perce  nulle 
part  à  travers  les  terrains  de  transition ,  et  au'une 
autre  roche  d'origine  ignée  (  dont  nous  parlerons 
plus  bas  ) ,  le  porphyre  granitoîde ,  s'est  élevée  du 
sein  de  la  terre  entre  les  deux  étages  de  la  forma- 
tion  silurienne;  si  l'on  réfléchit  que  l'apparition  du 
granité  de  la  chaîne  du  Pilas  a  du  nécessairement 
exercer  une  grande  influence  sur  la  direction  des 
couches  de  gneiss  ,  on  devra  conclure  avec  nous 
qu'il  est  plus  que  probable  que  le  soulèvement 
suivant  hora  3  correspond ,  en  effet ,  au  premier 
surgissement  de  ces  masses  granitiques  à  l'état 
fluide.  (  Fojrez  pour  plus  de  développement  la 
page  II 3.) 

On  ne  peut  rien  conclure  de  la  direction  ac* 
tuelle  des  granités  y  car  leur  direction  première 
a  dû  être  considérablement  modifiée  par  le  sou- 
lèvement plus  moderne  de  la  chaîne  du  Pilas  ; 
néanmoins  on  pourrait  encore  retrouver  cette 
direction  première  dans  quelques  chaînons  qui  se 
détachent  du  massif  principal ,  entre  autres  dans 
celui  qui,  du  crêt  de  la  Perdrix,  s'abaisse  vers 
Bourg  -  Argental ,  comme  aussi  dans  plusieurs 
parties  de  la  crête  elle-même,  qui  sont  égale- 
ment orientées  suivant  cette  aire  de  la  boussole. 
Je  ne  citerai  que  la  portion  comprise  entre  la 
Groiz*de-Montvieux  et  la  roche  des  Trois-Dents. 
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Le  terrain  primitif  occupe  encore  la  chaîne  du  Monugne*  gra- 
Forez ,  c  est-à-dire  toute  la  limite  occidentale  du"^'^'^"**  ^^  *^**" 
département;  le  granité  y  règne  à  peu  près  seul , 
toutefois  il  ne  semble  pas  de  mém^  nature  au 
nord  et  au  midi  du  département. 

Le  granité  de  la  partie  méridionale ,  depuis  les  ,0  Granité  friV 
environs  d'Âurec  et  de  Saint*Bonnet-le-Cbàteau  bieà  grains  fins 
jusquausbois  de  VHermitage,  est  à  petits  grains ,  Jî^^dc*'ne^" 
généralement  friable  et  parfaitement  semblable  ; 

au  granité  moderne  du  plateau  de  Saint-Genest- 
Mali  faux  et  du  revers  méridional  du  Pilas;  comme 
lui  il  est  blanc ,  avec  mica  brun ,  et  comme  lui  il 
contient  des  blocs ,  et  quelquefois  même  de  petits 
lambeaux  de  gneiss  et  de  micaschiste.  On  peut  les 
observer  sur  la  route  de  M ontbrison  à  Saint* An- 
thême ,  sur  celle  de  Montbrison  à  Saint-Bonnet- 
)e«  Château ,  et  dans  les  environs  de  Périgneux , 
de  Luriecq ,  deLésigneux,  etc. 

Vers  Je  haut  de  la  chaîne  le  granité  est  généra- 
lement plus  compacte  et  plus  aur ,  les  fragments 
de  gneiss  disparaissent ,  et  le  feldspath  se  colore 
çà  et  là  en  rose. 

Aux  environs  de  Luriecq  on  voit  même  ce  gra- 
nité plus  compacte  pénétrer  en  filons  dans  le  gra- 
nité Iriable.Ce  fait  ne  doit  pas  cependant  autoriser 
une  division  en  deux  formations  d'âge  différent, 
car  il  est  probable  que  le  granité  n  est  pas  plus 
sorti  du  sein  de  la  terre  d'un  seul  jet  que  les  autres 
roches  plutoniques. 

Au  nord  du  bois  de  l'Hermitage  le  granité,  jus-  «•Graniieà gro« 
qu'alors  à  grains  fins ,  change  d'aspect.  Il  est  rem- l^^'^J^.*   ^^ 
placé  par  un  granité  à  gros  cristaux  de  quartz  et 
de  feldspath  très-mal  définis ,  mêlés  les  uns  aux 
autres  en  égale  proportion ,  et  parsemés  de  pail- 
lettes de  mica  l>ran  ou  vert.  Le  feldspath  est  h 
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plus  souvent  blanc  ou  blanc  grisâtre,  mais  parfois 
aussi  rose  et  rouge. 

Le  granité ,  généralement  assez  friable ,  ne 
manque  cependant  pas  de  solidité  sur  les  hautes 
sommités.  On  peut  observer  la  plupart  des  varié- 
tés en  suivant  la  route  de  Lyon  à  Glermont ,  de- 
fmis  le  heu  dit  les  Ruines ,  jusqu'à  la  Bergère , 
imite  du  département. 

A  Saint-Julien-la-Vestre  on  rencontre  une  va- 
riété dans  laquelle  les  cristaux  de  feldspath  sont 
mieux  définis  et  communiquent  au  granité  un 
aspect  porphyroïde  ;  toutefois  l'abondance  da 
quartz  le  distingue  nettement  des  porphyres. 
Ailleurs  le  granité  ordinaire  est  traversé  par  des 
filons  ou  des  masses  plus  ou  moins  considérables 
d'un  granité  jaunâtre  à  grains  très-fins ,  se  divisant 
facilement  en  tables.  Ces  grains  sont  quelquefois 
si  fins  que  la  roche  parait  nomogène.  On  en  voit 
un  exemple  non  loin  du  château  de  Lendrevit , 
dans  les  oois  de  Saint-Thomas. 

Je  n'ai  vu  nulle  part ,  au  milieu  du  granité 
à  gros  grains  de  l'extrémité  nord  de  la  chaîne 
du  Forez,  des  blocs  ou  des  lambeaux  de  gneiss  ; 
bien  plus ,  le  granité  passe  dans  quelques  localités 
à  une  roche  schisteuse  assez  semblable  au  granit 
ancien  du  sommet  du  Pilas. 

Ces  passages  sont  fréquents  sur  le  revers  septen- 
trional des  hauteurs  de THermitage,  près  de  Noi* 
rétable. 

On  serait  ainsi  conduit  à  attribuer  au  granité 
à  gros  grains  un  âge  antérieur  à  la  formation  da 
gneiss ,  mais  j'avoue  que  les  faits  observés  ne  sont 
ni  assez  noniDreux,  ni  assez  précis  pour  qu'il  soit 
permis  de  séparer  ainsi  les  granités  de  la  chaîne 
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du  Forez  en  deux  classes  d'origine  et  d'âg$)  diJQ^ 
rents. 

La  direction  générale  de  la  chaîne  du  Forez  est  Direction  de  u 
sud-nord  un  peu  ouest;  très-probablement  dé-^'**^?®<|"^<»''«*' 
terminée,  comme  nous  le  verrons  plus  bas,  par  le 
surgissement  du  porphyre  quartziiere. 

Ces  masses  granitiques  devaient  avoir  dans  l'o- 
rigine une  direction  différente  qu  il  serait  néan- 
moins difficile  de  retrouver  aujourd'hui. 

M.  Dufresnoy ,  dans  sa  description  du  plateau 
central  de  la  France ,  nous  apprend  que  le  gneiss 
parait  sur  le  revers  occidentaloe lia  chaîne  du  Forez, 
aux  environs  de  Thiers.  Une  étude  plus  complète 
du  gisementde  cette  roche  stratifiée éclaircirait  sans 
doute  la  question  de  Fâge  et  de  la  direction  pre- 
mière du  granité  à  gros  grains,  et  de  son  identité 
ou  non-identité  avec  le  granité  plus  fin  de  la 
partie  méridionale  de  la  chaîne  du  Forez  ;  mais , 
jusqu'à  ce  jour,  il  m'a  été  impossible  de  visiter 
cette  localité  y  située  en  dehors  de  notre  départe- 
ment. 

m 

Terraiiu  de  transition  et  porphyres • 

On  sera  peut-être  étonné  de  trouver  réunis 
sous  un  même  titre  des  terrains  si  différents, 
une  formation  de  sédiment  et  des  roches  d'ori- 
gine ignée;  inais  cette  association  me  parait 
indispensable  et  commandée  par  la  nature  même 
des  choses.  Ces  deux  classes  de  terrains  se  trou- 
vent dans  une  liaison  si  intime  et  paraissent 
avoir  réagi  si  fréquemment  l'une  sur  l'autre ,  que, 
pour  en  donner  une  idée  plus  nette,  il  faut  néces- 
sairement les  décrire  pour  ainsi  dire  simultané- 
ment. 

Tome  XIX,  i84i.  5 
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"  Le  terrain  de     hé  JibiTaiil  de  transition  peut  se  sbbs-diviset*, 

*'"êment^de^t ^^°^  '®  département  de  la  Loire,  en  trois  étages 
ÎAire'"dîvisê  en  bien  distinccs,  sslhs  parlet  d'un  schiste  argileux  qui, 
trois  lu^et.     p^p  gcs  Caractères  extérieurs,  par  l'absence  totale 

de  tout  débris  organique  et  de  tout  grès ,  et  ^ar 
ses  passages  insensibles  au  gùeiss ,  itie  semble  de- 
voir êtte  rangé  parmi  les  terrains  primitifs ,  mais 
que  quelques  géologues  ont ,  autrefois  du  moins, 
réuni  au  terrain  de  transition. 
i^tagesQpérienr.     L'étage  le  plus  élcvé  et  le  plus  répandu  ren- 

^u**àanUw'cite"  ^^^^'^^  ^^  Tiantnracite  ;  la  roche  prédominante  est 
'  un  grès  éminenlment  feldspathique,  tantôt  friable 
et  terreux,  tantôt,  et  le  plus  souvent,  fort  com- 
pacte et  cristalhh;  presque  toujours  il  est  aussi 
trè^-ttiicacé. 
Le  porphyre     ^^^  t)reriiières  dssîseà  de  ce  terrain  correspon- 
granitoîde  sépa-  dfeut  auî  épauchemeuts  d'une  roche  pyrogène , 
rfeur^lf ^'éugê  V^^  J^  désighc  soiis  le  nom  de  porphyre  grani- 

moyen.  toïde. 

Conglomérats      ^fes  débHs  de  cc  {jobphyrc ,  joints  aux  galets 
labasedeTéuge calcaires,  schistcux  et  arénacés  des  terrains  plus 
•npeneur.        anciens,  forment  un  conglomérat  qui  sépare  net- 
tement l'étàçfe  àupërîfeur  dfe  l'étape  moyen  :  ils  re- 
posent d'ailleurs  en  général  l'un  sur  l'autre  en 
stratification  discordante. 

H  existe  cependant  quelques  localités,  plus  éloi- 
gnées sans  doute  des  centres  d'éruption  du  por- 
phyre granitoïde ,  où  l'étage  moyen  parait  insen- 
siblertient  passer  k  l'étage  supérieur  saris  change- 
inerit  Bien  notable  dans  là  stratification. 
Éuge  moyen.  Au  conglomérat  que  je  viens  de  signaler  succè- 
dent, si  Ion  descend  l'échelle  des  terrains,  des 
schistes  arcilo-talqueiix  diversement  colorés ,  plu- 
sieurs espèces  de  grès  ârgilo-quartzeux  et  dû  cal- 
caire gris^bleuàtre  bitumineux  contenant  des  fos* 


r 
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siles;  les  grès,  fréquemment  assez  g^O:$siët*s  , 
coDtienneDt  des  noyaux  de  quartz  hyaliit  blanc, 
de  lydienne  et  de  wcès  quartzite ,  cimentés  par  Utié 
masse  argileuse  génét^lement  vek*dâtt^. 

Ce  conglomérat  ou  grés  grossier  ée  distingue 
de  celui  de  l'étage  supérieur  principalement  par 
Fabsence  des  galets  porphyriques  et  calcaires  ;  il 
est  aussi  ordifaairement  moins  grossier. 

L'existence  des  noyaux  de  lydienne  et  grau-  ^t«ge  inférieur, 
wacke-quartzite  dans  les  grès  de  1  étage  moyen  fait 
pressentir  des  couches  encore  plus  anciennes.  On 
rencontre,  eh  effet,  dans  le  département  de  là 
Loire  des  schistes  satinés  d'une  nuance  très-claire, 
alternant  avec  des  bancs  de  lydienne^  des  cou- 
ches de  grès  quartzite  et  dés  conglomérat  à  ci- 
ment siliceux ,  éiclusivement  formés  de  noyaux 
de  quartz  hyalin  et  de  quelques  fragments  de 
schistes  primitifs. 

L'isolement  des  couches  de  ce  troisième  étage, 
au  milieu  des  grès  du  groupe  supérieur  et  des  por- 
phyi*es  quartzifères  ,  ne  permet  pas  de  constater, 
par  la  Toie  des  superpositions,  si  elles  sont  réelle- 
ment plus  anciennes  que  les  terrains  de  l'otage 
moyen.  La  directioi^  des  couches  n'est  d'ailleurs 
d'aucune.utilité  pour  la  question,  car,  dans  les  trois 
étases ,  elle  est  des  plus  variables,  gràçe  aux  per- 
turbations produites  par  l'apparition  des  porphy- 
res. L'établissement  dun  troisième  étage  pourrait 
donc  paraître  hasardé ,  puisqu'il  ne  repose  que 
sur  des  caractères  minéral ogiques^  le  fait  néan- 
moins que  les  conglomérats  de  fétage  moyen 
renferment  des  galets  de  lydienne  et  de  grès  que 
Ton  retrouve  à  qilelqtie  distahcc  de  15  en  couches 
régulières  khc  pârâîl  décisif. 
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Les  3  éiagei  cor-  Si  ToD  compare  maintenant  ces  trois  groupes 
temins^i^hirien  *"*  divisions  établies  dans  les  terrains  de  transi- 
et  cambrien.  ûon  des  autres  contrées,  si  Ton  consulte  les  fos- 
siles du  calcaire  bitumineux  de  l'étage  moj^en  et 
les  dépôts  d'anthracite  de  Fétase  supérieur,  on 
devra  reconnaître  avec  nous  que  les  étages  moyen 
et  supérieur  correspondent  au  terrain  silurien  y 
et  Tétage  inférieur  au  terrain  cambrien  (i). 

Le  terrain  silurien  de  quelques  pajs ,  en  parti- 
culier de  Touest  de  la  France ,  d  après  les  mé- 
moires de  M.  Dufresnoy ,  se  subdivise  en  deux 
groupes  qui  correspondent  aux  étages  supérieur 
et  moyen  ;  mais  nulle  part  ils  ne  paraissent  aussi 
nettement  tranchés  que  dans  les  départements  de 
la  Loire  et  du  Bhône  ;  du  moins  nulle  part ,  je 
crois  ,  on  n'a  signalé  une  roche  pyrogène  sortie  du 
sein  de  la  terre  à  l'origine  de  l'étage  supérieur. 
L'éUM  rapé-     Cette  circonstance  m'engage  à  considérer  cet 
rienr  fé^m  du  ^tagc  Supérieur  comme  une  formation  particulière 
ron7ïe  iiom"de  que  l'ou  pourrait  appeler  terrain  silurien  an-- 
uminMnihrtLji'thraxi/eref  ouplussimplementferram  anthraxi- 
fer*.  yère ,  qu'il  ne  faudra  pas  confondre  avec  la  forma- 

tion de  même  nom  de  M.  d'Omalius  d'Halloy. 
Porphyres         Postérieurement  &  leur  dépôt ,  les  terrains  de 
qu«rt»i«êrc«.    trausitiou  ont  été  bouleversés  et  traversés  par  des 
\*é,  7.     masses  considérables  de  porphyre  quartzifère. 
L'époque  de  son  apparition  ne  peut  être  déter- 
minée d'une  manière  précise;  les  observations  di- 
rectes prouvent  seulement  qu'il  est  postérieur  au 
terrain  anthraxifère  ,  et  antérieur  au  grès  bigarré. 
Mais  si  l'on  voulait  fixer  son  âge  eu  appliquant 


(1)  M.  Lemeyrie  a  le  premier  reconnu  la  formation 
silurienne  dans  les  terrsdns  de  transition  du  département 
du  Rhône. 
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le  principe  de  M.  E.  deBeaumont ,  on  serait  amené 
à  placer  son  apparition  immédiatement  après  le 
dépôt  du  terrain  houiller,  car  la  direction  princi- 

Ïale  parait  se  confondre  avec  celle  de  la  chaîne  du 
orez,  qui  n'est  autre  que  celle  du  troisième 
système  de  soulèvement  (sud  5^  est-nord  S**  ouest). 
Nous  reviendrons  plus  bas  sur  cette  hvpothèse. 

Décrivons  maintenant  plus  en  détail  ces  divers 
terrains. 

x""  Terrain  ca/wirién  (étage  inférieur). 

Des  trois  groupes  du  terrain  de  transition ,  le 
terrain  camorien  est  le  moins  développé  dans  le 
département  de  la  Loire  et  le  plus  imparfaitement 
caractérisé ,  à  moins  de  regarder  comme  terraia 
de  transiiion  les  gneiss  et  schistes  situés  entre  les 
vallées  du  Gier  et  de  la  Brevenne ,  et  dont  la  di» 
rection  constante  est  heure  3  ou  3  i/^. 

JYous  avons  déjà  mentionné  ces  roches  plus    Les  goeîM  et 
haut ,  mais  il  est  nécessaire  d'entrer  dans  de  nou-  «!>»*«•  mîcacé* 

1  r^    «i  et  taïqaeux  des 

veaux  deuils.  départemenU  d. 

A  la  base ,  ce  sont  des  gneiss  parfaitement  bien  i*  }^^^  •^  <>» 

caractérisés,  et  passant  même  au  granité  schis- p,,^^^^^  |J.rr;i^n« 
teux;  dans  la  partie  supérieure,  onles  voitinsen8i-«letr•n•itionmo• 
blement  se  transformer  en  schistes  argileux  fria-  ^^* 
blés  y  renfermant  toutefois  encore  des  graias  feld-  . 
^mthiaues  blancs  ;  comme  exemple ,    on  peut 
citer   la   route  de  Sainte  -  Foy  -TArgentière   à 
Dueme. 

Ailleurs ,  les  gneiss  deviennent  très-micacés  ou 
talqueux  ;  exemple ,  Rive^e-Gier,  Latour,  Saint- 
Bel  (i).  Nulle  part  ces  schistes  n'alternent  avec  des 

(1)  La  plupart  de  œs  schistes  talqueux,  par  exemple 
les  schistes  Uancs  savoxmeux  dans  lesquels  on  exploite  les 
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conglomérats  ou  de  véritables  grès ,  et  les  dâ>ris 
organiques  sont  compiétemeot  étrangers  à  cette 
forma tioQ.  Les  schistes  qui  sont  associés  k  la  grau- 
wacke  o'ontaucuneanalogieaTecles  schistes  les  plus 
modernes  du  terrain  de  gneiss.  Les  premiers  ne 
renferment  ni  cristaux  d^  feldspath ,  ni  paillettes 
apparentes  de  mica;  ils  ne  sont  talqueux  que  par 
exception ,  et  seulement  au  contact  de  fortes  mas- 
ses porphyriques;  et  dans  ce  cas  même,  ils  ne 
sont  jamais  leldsp^thique^ ,  et  plutôt  fibfeux  et 
rudes  au  toucher  que  ieiiilletéset  sa  von  neux  comme 
le$  schistes  du  gneiss.  Je  ne  puis  donc  admettre 
que  le  gneiss  et  les  schistes  micacés  et  talqueux 
cka  départements  (^u  Rhène  et  de  la  Loire  soient 
des  schistes  de  transition  modifiés.  M.  Fournet  de 
Lyon  a  été  conduit  par  ses  recherches  au  même 
résultat. 

Mais  si  Ton  range  parmi  les  terrains  primitifs 
la  grande  formation  dé  gneiss  comprise  entre  Rive- 
de-Gier  et  Tarrare»  le  terrain  cambrien   de  la 
.    Loire  se  trouvera  alors  réduit  à  quelques  lam- 
beaiuc  isolés  de  schistes  et  grès,  dont  plusieurs 
même  appartiennent  peut-être  au  terrain  silu- 
rien, 
umbeaii  de  ter-     Le  principal  lambeau  du  terrain  de  transition 
no'd^rt^de °s*^  quî  appartient  bien  réellement  au  groupe  infé- 
jiut  en  cheT«iet  ricur  y  occupc  une  partie  du  pUteau  situé  au  nord- 
ffi!^^**'^""^^  du  bourg  de  Saint-Just  en  Chevalet;  il  est 

traversé  dans  sa  plus  grande  longueur  par  la  route 
royale  de  Roanne  à  Clermont  Sa  longueur  est 
d'environ  4  ^  5ooo  mètres ,  sa  largeur  ne  dépasse 

{pyrites  de  Saint -Bel  ne  sont  rien  moins  que  du  talc.  L'ana- 
yse  m'a  déipontré  que  œs  deraiers  ne  renferment  que  du 
Silicate  d-aluniuie  anliydre  parfaitement  pur. 


pas  tfeq?c  i  tepis  caille  fp^tççf .  Il  «|(  eitfoijJî^  (}p 
toutes  pprts  par  le  porpbyffi  qu^rtî^ifpf p  ef  Jç«  gf ^9 
du  terrain  aotbrasifère. 

L^  rochjç  4ûpaiaant6  e^t  uq  schi§tp  argi)eux  ygf ( 
d^fr,  doux  au  toucher  ^  ui)  peu  ^atjpé;  ^môjt;f) 
se  divisa  en  plaques  Bien  upigs  d'une  splidit^ 
woyeniie,  et  tantôt  les  fei^illetç  pljssé^  e;t  l'r^^iles 
seipblpqt  ^yo}f  été  altéré^  pai:  1^  pQrphvrei;*  Ëg 
quelques  points  ils  daviennept  mi  peu  p|us  girqs- 
sîers  et  passep};  ajnsi  à  un  gy  è§  ^J^sttîu?: ,  ^rg^lor 
quartzeux  (grauwacke  scpîjs^euse  J ,  4VPp  ^^^fl 
^;|)ei)[ient  ver<l4tre* 

Au  milieu  4^  ce^  sçliistes ,  pp  Q|)sefvç  du  qqart^OaaHiifdîeiica 
lydiei»  disposé  en  petifs  lits  cpptapii^  p^raflïèlQ^  J^-;;',^»^^^^^^ 
ment  k  la  stratification  du  terrain*  La  plupart  4fl<^«  tniutUoB. 
ces  petits  bsinc^  P  PPt  qM'MP^  P^J^^^RRfi  naojeqne 
de  la  à  |5  ceptlmètres*  Le  quartz  est  tot^^ 
ment  noir  ou  i^einé  de  blanc,  et  dan^  pQ.4er))}gir 
€fif  Jep  yein^  spp);  ^gjerpppf  par^Uèlçs  pu?  .^u-  ^    _ 
ches  du  (erraipr  0^  peut  ipès-bieii  obseryjpr  çe% 
petits  lits  d@  qngrtz  }jdiep  4^1?^  1^»  fosses  dq  ]aî 
soute  royale  d^j^qanne  2)  Glemippti  pfrès  du  ba<^ 
meau  4e  la  Çrpse  et  sui?  le  qbefpip  du  l^avo^p 
4ps  Essards  k  Gremaux* 

A  la  base  du  terrain  ^chistçi^x  fiptfe  le^  ba^^fim  dn  temitt 
ipeaiix  des  ^Issi^rd^  et  4e  la  Bpurr^g,  op  r^ppontr^    cambrUn. 
un^  grauwacke  trè&-grp$sière ,  pa  yéfitable  cpp- 

{^loméral;  passapt  toutefois  à  pp  g^èg  plps  fin  daqs 
e  voisinage  des  scbist^.  M^j?  cpi\p  grau^vacke 
di^re  cpmplétço^ppt  dugr^s  argilfpx  qui  aiter^lie 
ayec  les  splpst^  epy-Epénuçs.  ^}le  ^t  prévue  e^^ 
clusîvement  formée  de  npyapx  ^e  qu$irtz  hy^}ip 
pu  de  qpartz  blanc ,  réunis  par  un  ciment  silic^px. 
Dans  |e8  grapwacke^  tr^s-gro^siéres  on  aperçpit 
encore  quelques  petits  frago^ep^s  de  spbiste  tal- 
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queux,  verdâtre,  mais  ils  disparaissent  dans  les 
variétés  plus  fines  qui  passent  alors  à  un  véritable 
quartzite  grenu  d'un  olanc  grisâtre  ou  gris  jau- 
nâtre, avec  éclat  gras  lustré.  Il  est  essentiel  de  re* 
marquer  dans  ces  grès  grossiers  Tabsence  com- 
plète des  galets  de  lydienne  et  de  quartzite. 
On  ne  reconnaît  La  direction  dcs  couchcs  est  très-variable  ,  cir- 
"^""•f*"^^^.**®"  constance  liée  à  la  proximité  du  porphyre  quart- 

coniUnte    dans    .«.  ,  *:  r      r    J        T     . 

le  terrain  cam.  zitere ,  qui  nou-seulement  cnvcloppc  en  partie , 
brien.  maîg  traverse  même  en  filons  et  buttes  isolés  ce 

lambeau  du  terrain  cambrien. 

Quant  à  Tinclinaison  des  couches,  elle  est  tou- 
jours très-forte  ,  fréquemment  verticale ,  et  même 
çà  et  là  on  voit  distinctement  des  couches  totale- 
ment renversées. 

Cette  plongée  si  forte ,  générale  dans  le  ter- 
rain cambrien,    est  exceptionnelle  dans  le  ter- 
rain silurien. 
Diff^rencet  en-     Pour  fixer  Tàgc  de  ce  lambeau  isolé,  on  ne 
tre  ie«  terrains  peut  avoir  Tccours  au  Caractère  de  la  superposi-- 

cambnen  et  m- t.  j  ai  *         *' 

lorien.  tiou ,  du  moms  OU  recounait  seulement  que  ces 

couches  plongent  sous  le  grès  anthraxifère  des 
environs  de  Cremeaux  ;  mais  le  fait  déjà  signalé , 
que  les  grès  et  poudingues  du  terrain  silurien 
contiennent  des  galets  de  quartzite  et  de  lydienne, 
que  Ton  retrouve  en  couches  régulières  dans  la 
localité  dont  nous  nous  occupons ,  tandis  que  les 
grès  et  conglomérats  de  ce  même  lambeau  ne 
renferment  que  les  débris  du  terrain  primitif, 
doit  dissiper,  il  me  semble,  tous  les  doutes.  Re- 
marquons encore  que  le  quartz  lydien  ne  paraît 
jamais  en  couches  dans  le  terrain  silurien  bien 
caractérisé ,  et  que  les  couches  de  grès  quartzite , 
dans  le  département  de  la  Loire,  ne  sont  jamais 
associées  à  des  grès ,  schistes  et  calcaires  évidem- 


DU    DéPARTBMBHT    BB  LA   U>IBB.  75 

ment  fiilurieiis.  Enfin  je  ne  puis  m'enapédier  de 
rappeler  que  M.  Dufresnoy ,  dans  son  mémoire 
sur  les  terrains  de  transition  de  l'ouest  de  la  France 
{Annales  des  mines  y  t.  14»  p-  ^Sg),  cite  éga- 
lement le  quartas  lydien  en  petits  lits  au  milieu 
des  schistes  comme  lun  des  caractères  du  terrain 
cambrien  de  la  Normandie  et  même  des  Pyrénées. 

Je  crois  devoir  réunir  au  terrain  cambrien  quel-    Autres   lam- 
ques  autres  lambeaux  du  terrain  de  transition ,  naniL^n'imahî 
presque  tous  situés  à  une  faible  distance  de  celui  cambrien  (Caru 
dont  je  viens  de  parler^  dans  la  partie  supérieure  ^^  ***  CaMini). 
de  la  vallée  de  TAiz. 

Le  plus  grand  de  ces  lambeaux  est  compris 
entre  les  hameaux  deBrossard  »  Taboulet  et  Roche. 
n  se  compose  de  schistes  jaune  *  verdAtre  par- 
faitement unis ,  un  peu  satinés  et  d'une  solidité 
moyenne,  alternant  avec  des  grès ,  des  conglomé- 
rats et  des  quartzites  lustrés  tout  à  fait  semnlables 
à  ceux  du  terrain  précédemment  décrit.  Je  n  ai 
pu  y  découvrir  aucun  lit  de  quartz  lydien. 

On  voit  que  la  nature  minéralogique  des  roches 
me  conduit  seule  dans  ce  rapprochement ,  mais 
aussi  je  pense  que  pour  des  terrains  si  peu  éloi- 
gnés l'un  de  Tautre,  ce  caractère  doit  être  de 
quelque  importance.  Autour  de  ce  lambeau ,  au 
milieu  du  porphyre  quartzifère,  on  en  trouve 
quelques  autres  plus  petits  d*ime  composition 
identique. 

U  est  possible  que  le  terrain  cambrien  se  montre 
encore  à  découvert  en  quelques  autres  points  du. 
département,  du  moins  sur  la  rive  gauche  de  la 
Loire  ;  mab  les  roches  sont  si  .mal  caractérisées 
ou'il  est  tout  aussi  rationnel  de  les  joindre  à 
1  étage  silurien. 

Ainsi  t  dans  la  vallée  duLignon ,  sur  le  flanc  dea 
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coteaux  dominas  p^r  le  yillase  des  Ailieux,  on 
trouve  au  milieu  *  du  porphyre  granitoïdfe  ^es 
schistes  verdàtres  plissés-  et  ondulés ,  dont  les  ca- 
ractères mioéralogiques  sont  tout  k  fait  semblable^ 
à  ceux  du  plateau  de'Saint-Just  ;  maisil^  n'alternent 
ni  avec  des  bancs  de  lydienne ,  ni  avec  des  grès 
quartzites  lustrés  ;  ils  semblent  au  contraire  asses 
intiqiiement  liés  à  des  schistes  d'une  corn]  osition 
peu  différente  au  milieu  desquels  on  exploite  y  au 
hameau  de  la  Sôulagette ,  un  banc  de  calcaire  bi- 
tumineux de  l'étage  silurien. 

La  cause  qui  a  mis  fin  à  l-étage  cambrien  ne 
peut  être  reconnue  dans  le  département  de  la 
Loire.  Dans  l'ouest  de  la  France  et  dans  le  West- 
moreland ,  la  directipn  du  terrain  cambrien  est 
différente  de  la  direction  du  gneiss  de  la  Loire  et 
du  Rhône;  il  paraîtrait  donc  d'après  cela  qu^  le 
soulèvement  du  gûeiss  suivant  horh  3  a  prîk^dé  le 
dépôt  du  terrain  cambrien.  Dans  tous  les  cas,  les 
mouvements  du  sol  dans  le  département  de  1^ 
Loire ,  à  la  fin  de  la  période  cambrienne ,  n^ent  pas 
dû  être  trës-brusqùes  y  car  les  poudingues  à*  la 
base  du  terrain  silurien  sont  en  général  a^ei  fins. 

Dans  le  département  de  la  Loire ,  le  terrain  si- 
lurien est  beaucoup  plus  développé  que  le  terraÎQ 
cambrien. 

Il  se  compose  d'une  série  de  couches  de  grès, 
de  schistes  et  de  calcaires  alternant  entre  eut  sanâ 
Otdre  de  succession  bien  constant  ;  cependant ,  par- 
tout où  les  circonstances  de  stratification  ih^ont 
permis  de  juger  l'ancienneté  relative  de  diverses 
couches ,  j'ai  trouvé  le  calcaire  plutôt  à  la  limite 
supérieure  du  terrain.  Les  grès  et  les  schistes  se 
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flf^QpJrpftt  paf  cqnivp  ^^s  tm}^  Ifi?  p»rli^  du 
terrain ,  alternant  seuls  entre  eux  à  la  })as§  y  et 
avpc  le  ca^çairp  di^ps  )a  parpe  sup^ri^iire. 
jlies  gfès  spf)t  gépér2||ep4qqt  à  graii)^  fips  ;  les  Crh  aa  terrai^ 

|)etit$  pQjaqx ,  dauij  le§  var^ptés  les  plus  grossièresi  "*""«"• 
Qrt  rareoiept  4p  ^^  grandeur  d  uqe  pou-  Qutrç 
es  galets  de  quai:^»  pl^nc,  ie§  grès  siluriens  ren* 
ferment  encore  ^es  npy^HX  4^  lydi^nnp,  de  quart- 
zite  lustré  e|;  dp  schiste? ,  dé})n^  évidents  de  l'étage 
de  tf^nsitiop  jpférieur.  J^e  cifnent  est  plutôt  ar- 
gileux qi)§  siliceux;  tqutefois  ces  grès  sont  assez 
compactes  et  durs ,  d)i  moîpp  à  la  pçirtie  inférieure 
du  terrai^.  Lei:|rs  couleurs  trè^-variées-  sopt  d*une 
nuance  foncée  Jamais  ils  n'ont  1  éclat  lustré  ;  leur 
cassure  est  toujours  grenue ,  souvent  terreuse  et 
terne  ;  quelques  variétés  f  opt  micacées. 

JjêCB  schistes  de  Vétage  ^iluriqp  sQPt  tendres  et  Chutes  «au- 
c^ssant^;  toutefois,  à  la  lirnite  supérieure  du  ter^  ^'^^^» 
T^in,  Qn  en  trouve  de  fort  tenaces  qui  nassent  aux 
grès  feldspathiques  et  cristallins  de  Vétage  an« 
tbraxifère*  Ordif^irement  ai^ilpux ,  ils  se  délitent 
facilepaent  au  contact  de  Vaiv;  mais  dans  le  voi- 
sinage du  porpbyrp  gr^pitpide  9  ils  ont  été  quel*^ 
quetbis  changés  ei|  roches  ap(iphi|>cdiques  ou  tel- 
aqeuses ,  qui  résistept  mieux  aux  influences  de 
laipoiosphére. 

Les  couleurs  des  schistes  sont  aussi  variées  que 
celles  des  gr^. 

Les  calcaires  iptercalés  entce  les  bancs  des  Calcaire  ino- 
schistes,  ont  toujours  une  teinte  fcncéé,  grise  ou  ^^^' 
poire,  tirant  sur  le  bleu.  Le  choc  développe  dans 
quelques  variétés  une  odeur  bitumiaeuse*  Des 
tiges  d'encrines  sillonnent  la  roche  et  apparais- 
sent dans  les  cassures  en  travers  comme  autant 
d'anneaux  de  c^lpaire  apathique.  Outre  c^  fossile  i 
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on  en  rencontre  plusieurs  autres ,  principalement 
des  orthis. 
iMrection   et     La  direction  des  couches  du  terrain  silurien  est 
îïonch^"  ^"'variable.  On  en  jugera  par  les  exemples  que  nous 

citerons  plus  bas.  L'inclinaison  des  couches  dé- 

Êasse  rarement  45^ ,  elle  est  même  ordinairement 
ien  plus  faible  ;  il  faut  en  excepter  toutefois  les 
parties  du  terrain  placées  dans  le  voisinage  im- 
médiat de  fortes  masses  porphyriaues* 
Le  terrain  aiiu-     ^^  terrain  silurien  constitue ,  dans  le  départe- 
rien  forme  une  ment  de  la  Loire,  une  lisière  plus  ou  moins  con- 
I'*'^IÎL*"\?''''?  ^nue  autour  du  terrain  anthraxifère ,  et  dessine 

ferrtlnanthrazi-    ..,  ,-  ii.  «i 

f^re.  ainsi  la  position  et  la  forme  du  bassin  au  sem  du- 

quel se  sont  déposés  les  éléments  de  cet  étage  su- 
périeur. 

Dans  la  généralité  des  points  de  cette  lisière,  les 
couches  du  terrain  inférieur  plongent  vers  Tinté- 
rieur  du  bassin ,  et  même  assez  souvent  Finclinai- 
son  est  inverse  dans  les  points  diamétralement 
opposés. 

Le  bassin ,  beaucoup  plus  étendu  sur  la  rive 
droite  de  la  Loire  que  sur  la  rive  gauche ,  se  pro- 
longe d^ailleurs  dans  Tintérieur  du  département 
du  nhône ,  où  je  n'ai  pas  poursuivi  ses  ti*aces. 
Limites  dater.     ^  ^^  extrémité  sud ,   en  partant  de  la  rive 
raîn  siiarien  «nr  droite  dc  la  Loire ,  la  lisière  du  terrain  silurien  se 
u  ulfc'ïlrtw^  de  l'ouest  vers  l'est,  depuis  le  port  Garrel 

n«*  S7  et  86  de  jusqu'à  Néroude ,  et  les  couches  plongent  vers  le 
Gaaaini).  jxovà  sous  Ic  grès  authraxifère.  A  partir  de  Né- 

ronde  ,  la  banoe  silurienne  se  détourne  un  peu  au 
nord-est  pour  passer  au  hameau  de  Montmin, 
commune  de  Samte-Golombe ,  et  plus  loin  au  ha- 
meau des  Georges,  commune  deViolay  ;  les  cou- 
ches schisteuses  et  calcaires  inclinent  alors  tantôt 
au  nord  ^  tantôt  au  nord-ouest ,  mais  toujours  sous 
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la  formation  anthraxifère,  tandis  qu  elles  reposent 
elles-mêmes  sur  le  gneiss  et  les  schistes  argileux 

Çrimiti&  des  environs  de  Panissière.  Au  delà  de 
iolay,  le  terrain  schisteux  se  dirige  sur  Afifoux , 
passe  au  midi  de  Tarrare  et  se  retrouve  encore 
dans  les  cornes  x^ertes  de  Chessy. 

Au  nord  ,  la  lisière  silurienne  reparait  aux  en- 
virons  de  Montagnj  et  de  Thizy  ,  et  dans  les  val- 
lées du  Rhodon  et  de  Trambouse.  Les  couches  in- 
clinent en  général  vers  le  sud  ou  le  sud-ouest ,  et 
vont  rejoindre,  sans  aucun  doute,  sous  les  grès 
anthraxifères ,  les  schistes  siluriens  de  la  bande 
méridionale.  Cette  supposition,  d^ailleurs  bien 
naturelle ,  acquiert  un  grand  degré  de  probabilité 
par  le  fait  que  les  schistes  et  calcaires,  par  suite 
aune  dénudation  postérieure ,  se  montrent ,  sous 
le  terrain  anthraxifère ,  en  un  très^rand  nombre 
de  points  dans  la  profonde  vallée  du  Rhin  aux  en- 
virons de  Regny  et  de  Naconne. 

Le  terrain  silurien  n'a  cependant  éprouvé  qu'un 
relèvement  local  le  long  de  la  crête  de  Montagny 
à  Thizy,  car  au  nord  de  cette  ligne  reparait  de 
nouveau  le  terrain  supérieur,  et  ce  n'est  qu'en 
lambeaux  isolés  que  l'étage  moyen  perce  encore 
au  Jour. 

Les  deux  formations  s'enfoncent  d'ailleurs  au 
nord  du  département  sous  le  lias,  et  à  l'ouest , 
sous  le  terram  tertiaire  de  la  plaine  de  Roanne. 

Si  nous  repartons  du  port  Garrel,  près  de  Saint-  Umîtes  sur  u 
Georges-de-Baroilles,  pour  poursuivre  le  terrain'»^*  P"f*i«  ^« 
silurien  sur  la  rive  gauche  de  la  Loire ,  nous  ne  le  n^  87  et  Sa  de 
retrouverons  qu'auprès  de  Saint-Germain-Laval.  Cas*ini). 

Entre  cette  viHe  et  la  Loire  ,  les  sables  tertiaires 
de  la  plaine  du  Forez  dérobent  les  schistes  à  l'œil 
du  géologue ,  et  couvrent  même  le  terrain  an- 
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thraxîftre  jusqu'aux  environs  d'Aitiîons.  Depuis 
Saint-Germain-Laval  on  peut  suivre  la  bande  du 
terrain  silurien,  le  long  de  la  vallée  de  TAix,  en 
traversant  les  communes  de  Grezolles,  Luré, 
Juré,  Saint-Romain-d'Urfé  et  Saint-Just  en  Che- 
valet. Mais  cette  lisière  n*est  point  cohtidue  :  le 
porphyre  grahitoide  a  fracturé  le  terrain  silurien 
et  en  a  isolé  les  diverses  parties. 

On  retrouve  même  des  lambeaux  du  terrain 
silurien  dans  toute  la  vallée  du  Lignon,  entré 
Bôïn  et  le  mont  Urfé,  lambeaux  qui  furent  sé- 
parés de  ceux  de  la  vallée  de  TAix  par  les  puis- 
santes masses  du  porphyre  granitoïde  dont  se 
composent  presque  exclusivement  tous  les  co- 
teaux compris  entre  Ifes  deux  vallées  parallèles.  Au 
delà  de  Saint-Just  en  Chevalet ,  en  continuant  à 
remotiter  la  vallée  de  TAix ,  on  rencohtre  bien  en- 
core ,  avant  d'atteindre  le  granité  de  la  chaîne  du 
Forez  5  quelques  îânibeaux  du  tfehrîiih  de  bânsi- 
tion  au  milieu  dU  Jiorphyre  qUàVtzîftre;  iliâîs  ils 
me  semblent  plutôt  devoir  ajipfeirtenlr  au  terrain 
cambrien  ,  et  je  les  ai  menlibiinés  plus  haUt. 

Au  nord  de  cfelte  bande dîsconlîhile  de  schistes , 
gtès  et  calcaires,  à'étend  le  grès  àilthraxiferé  ;  tou- 
tefois, depuis  les  environs  de  Grezolles,  (latis  IS 
direction  de  Saînt-Poîgue  et  Dâncé  à  Cordelles, 
les  couches  de  l'étage  moyen  ont  éprouvé  uti  re- 
lèvement très-exactement  dans  le  prolongement 
de  celui  que  j'ai  signalé  sur  la  rive  opjposée  delà 
Loire  entre  Regny  ,  Montagny  et  Thizy.  Sur  les 
deux  flancs  de  cette  protubérance  du  terrain  silu- 
rien s'appuient ,  en  plongeant  en  sens  inverse  ,d'ia- 
bord  des  conglomérats ,  puis  des  grès  feldspathl- 

3ues  du  terrain  anthraxifère.  La  cause  qui  a  pro- 
uit   ce  relèvettifeht  paraît  donc  avoir  agi  pbs- 
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térieurement  au.  dépôt  du    terrain  supérieur. 

Vers  le  nord  du  département ,  Fétase  moyen 
n'est  plus  représenté  que  par  quelques  lambeaux 
isolés  sur  le  flanc  de  la  chaîne  porphyrique  des 
Lois  de  la  Madeleine.  Le  porphyre  quartzifère , 
en  traversant  le  ffrès  anthraxitère,  a  ramené  au 
{our  Quelques  dénris  dii  terrain  immédiatement 
mteneur. 

Pour  înieux  faire  connaître  le  terrain  silurien  et 
ses  rapports  avec  l'étage  supérieur,  je  vais  mainte- 
nant décrire  plus  en  détail  les  points  les  plus  re- 
marquables de  cette  lisière  dont  je  viens  d'es- 
quisser et  la  position  et  le  rôle. 

TsLi  déjà  nommé  Regny,  dans  la  vallée  du  Enviromc  de 
Rhin,  cortime  l'un  dès  points  où  le  terrain  silù-^^fjy  i  ^f.!:* 
nen  paraissait  le  plus  a  découvert  ;  c  est  donc  ses 
environs  que  je  vais  citer  en  preiiiier  lîeii.  Si  du 
pont  de  ^egny  on  se  dirige  vers  Saint-Sympho- Bancs  caicairei 
rien ,  on  ne  tarde  jpas  à  rencontrer  des  deux  côtés  ^^^  fo«»«i«. 
âé  la  ràiite ,  aux  environs  du  hameau  de  la  Gou^ 
thière,  plusieurs  carrières  dans  lesquelles  on  ex- 
jploite  dd  calcaire  ;  et  iriêhië  ,  avant  d'atteindre  les 
anciëhhes  carrières,  on  voit,  sUr  le  bord  delà 
rodte  irécfemment  élargie ,  des  couches  régulière- 
ment stratifiées ,  dont  les  unes  sorît  calcaires,  les 
autreè  ^histeuses  et  arénacées.  Depuis  peu  de 
têai][$i ,  une  nouvelle  carrière  a  été  ouverte  dans 
cette  localité.  Jjes  bancs  calcaires  sont  séparés  les 
ons  des  àdtres  par  des  lits  minces  d'argile  schis- 
teuse ,  iè  délitant  facilement  à  l'air.  La  puissance 
des  bancs  varie  de  quelques  centimètres  à  5  ou  6 
décimètres.  La  roche  est  d'un  bleu  noirâtre  à  cas- 
sure esquilleuse ,  traversée  par  quelques  veines 
assez  rares  dé  spath  calcaire  blanc  ;  elle  renferme 
des  tiges  iiombreUses  d'encriiies  indéterminables , 
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dont  la  matière  organique  a  été  remplacée  par  du 
carbonate  de  chaux  lamelleux  d'un  gris  clair. 

Jai  trouvé  dans  ces  diverses  carrières  plusieurs 
autres  fossiles  que  M.  Yoltz  a  eu  la  bonté  de  dé- 
terminer; ce  sont  : 

Orlhis,  voisin  de  Striatella  ; 
Orthis  nova  species  ; 
Spirifer  resupinatus?  ou  espèce  voisine. 
Terebratula  r  mal  déterminée. 
Syringopora  ? 

Et  quelques  coquilles  spirées  dont  on  ne  voit 
que  la  coupe ,  peut-être  Éomphale  ? 

Ces  fossiles  sont ,  pour  la  plupart ,  irrégulière- 
ment distribués  dans  les  bancs  calcaires;  toutefois, 
on  en  rencontre  quelquefois  un  certain  nombre 
groupés  à  la  séparation  des  bancs  calcaires  et 
schisteux  y  surtout  dans  la  nouvelle  carrière  ;  ce 
sont  alors  presque  exclusivement  les  deux  espèces 
d'orthisy  qui  a  ailleurs,  après  les  encrines,  sont 
le  plus  répandues  dans  ce  terrain. 

Ces  fossiles ,  quoique  peu  nombreux ,  semblent 
cependant  bien,  par  1  absence  des  productus  et  par 
Fabondance  des  orthis  ,  caractériser  le  calcaire 
comme  terrain  silurien. 

Le  grès  qui  alterne  avec  le  calcaire  est  gris  ver- 
dàtre  ;  les  grains  qu  il  renferme  sont  quartzeux , 
le  ciment  est  de  même  nature  que  la  matière  ar- 
gileuse des  schistes.  Dans  le  voisinage  des  bancs 
calcaires  ,  les  grès  font  quelquefois  effervescence 
avec  les  acides.  Au  milieu  des  bancs  de  grès  fins, 
on  rencontre  des  poudingues,  dont  quelques 
noyaux  sont  de  la  grosseur  d'une  noisette,  noyaux 
parmi  lesquels  on  ne  distingue  pas  uniquement 
du  quartz  blanc ,  mais  aussi  du  quartz  noir  et 
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du  grès  quartzite  lustré ,  débris  du  terrain  cam- 
briea. 

La  direction  des  couches  est  la  lïiéme  dans  les 
trois  carrières  ;  elle  est  orientée  suivant  hora  12  , 
et  les  bancs  calcaires  plongent  faiblement  vers 
fouest  hora  6. 

D'après  la  disposition  des  lieux ,  il  me  paraît 
hors  de  doute  que  les  couches  exploitées  dans  les 
diverses  carrières  ne  sont  pas  les  mêmes ,  et  que 
le  calcaire  alterne  ainsi  plusieurs  fois  avec  les 
grès  et  les  schistes. 

En  continuant  maintenant  à  gravir,  le  long  de  ^^^  .p^»""*"».^"» 
la  route  de  Regnj  à  Saint-Symphorien  ,^  la  crête  p^rieor'^repoM 
qui  sépare  les  vallées  du  Rhin  et  de  FÉcorron  ,  «"»  •tntificaUon 
nous  ne  tarderons  pas  à  rencontrer  au-dessus  du  ]«•  «chMies  «la. 
calcaire ,  d*abord  des  schistes' verts  tendres  et  fria-n«n«- 
blés ,  puis  au-dessus ,  un  conglomérat  composé  de 
schistes  brisés ,  entremêlés  de  fragments  calcaires 
et  de  débris  du  porphyre  granitoide.  Les  schistes 
semblent   même  j    vers  la  partie  inférieure  du 
conglomérat,  alterner  à  plusieurs  reprises  avec 
lui  ;  du  moins  de  fortes  masses  schisteuses  sont 
comme  intercalées  entre    les  bancs  du  conglo- 
mérat ;  mais ,  vers  la  partie  supérieure ,  le  con- 
glomérat se  montre  seul  et  passe  au  grès  feldspa- 
uiique  de  Tétage  supérieur,  qui  forme  tout  le 
plateau  de  Lay  et  de  SaintSymphorien ,  et  ren- 
ferme des  couches  d*anthracite  en  divers  points  de 
la  vallée  de  l'Ecorron.  La  stratification  des  deux 
terrains  n  étant  pas  très-nette  dans  cette  localité , 
il  n'est  guère  possible  de  décider  si  la  superposi- 
tion est  parallèle  ou  transgressive. 

Mais  SI  du  pont  de  Regny,  déjà  cité,  on  remonte     (pj^.  ^.) 
le  Rhin  le  long  de  la  rive  gauche  ,  en  suivant  un 
petit  chemin  qui  s'élève  d'abord  à  mi-coteau  du 
Tome  XIX ,  184 1 .  G 
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flanc  du  vallon  y  on  trouvera  presque  immédiate- 
J  ment  du  grès  et  une  espèce  de  poudingue  en  cou- 

ches bien  réglées  ;  dirigées  suivant  hora  4  >  ^t 
plongeant  faiblement  au  8ud-*est  (hora  lo),  en 
sens  inverse  de  la  pente  du  terrain  ;  plus  loin ,  en 
redescendant  vers  le  Rhin  (  à  un  quart  de  lieue  à 
peu  près  de  Regny  ) ,  apparaissent  de  nouveau  le 
calcaire  et  les  schistes  inclinant  visiblement  vers 
Fouest  y  sous  les  giès  et  poudingues  de  l'étage  su- 
périeur. 

La  direction  de  ces  schistes  est  hora  12 ,  la 
même  que  celle  du  calcaire  exploité  près  du 
hameau  de  la  Gouthière.  La  superposition  est 
donc  complètement  transgressive  ;  rindinaison 
des  schistes  est  d'ailleurs  pus  forte  que  crile  des 
couches  de  grès. 

Le  poudingue  est  à  petits  noyaux ,  mais  on 

distingue  trè»-Dien  les  galets  de  quartaâte ,  de  grès 

ai^ilo-quartzeux  (silurien)  et  même  de  calcaire 

bleu. 

Terrain  Miiirien   Lcs  schistes  silurieus  y  d'une  teinte  grise  assez 

de  u  Taiiée  du  foncéc  ,  se  moutrcut  le  long  du  Rhin  jusqu'à  en- 

de  Regny 'a^^nviron  3  kilomètres  en  amont  de  Regny;  mais  ils 

relation  arec  le  ne  dépassent  jamais  la  mi-hauteur  des  coteaux  qui 

rîw!"     *"^*' bordent  la  vallée;  le  conglomérat  et  les  grès  an* 

thraxifère  couronnent  les  plateaux  et  descendent 
même  dans  la  vallée  du  Rhin ,  non  loin  de  sa 
jonction  avec  le  Trembouze.  Entre  les  hameaux  de 
(Fîg.  10.  )  Bel- Air  et  de  Paillasson  ;  le  conglomérat  atteint 
une  grande  puissance  ^  et  se  compose  principale*- 
ment  de  gros  galets  arrondis  de  grès  quartzite 
lustré  du  terrain  cambrien.  Au  delà  de  Paillasson, 
le  conglomérat  devient  insensiblement  plus  fin  et 
passe  à  un  grès  feldspathique  blanc  verdàtre ,  qui 
recèle  de  Tanthracite  à  â  ou  3  xniUe  mètres  de  là , 
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près  du  hameau  de  Yermoulio  et  de  Goroomby. 

Les  couches  plongent  d'environ  1 5"*  au  sud  ^  et 
reposent  également  sur  des  schistes  dont  la  strati- 
fication n  est  pas  bien  nettement  dessinée ,  mais 
ne  semble  pas  fort  différente  de  celle  du  conglo- 
mérat. La  surface  occupée  par  le  conglomérat , 
perpendiculairement  à  la  directicm  des  cx>uclies, 
est  au  moins  d'un  kilomètre  de  largeur. 

Les  noêmes  relations  se  reproduisent  en  aval  Temin  aaiirieii 
de  Recniy,  sur  la  rive  sauche  du  Rhin.  Lessqhifltesîî.^  rtUée  du 
argileux  vert-bleuâtres  se  montrent  au  jour  IcBegn^. 
long  de  la  rivière  jusqu'au3(  environs  de  Pradines , 
et  même  çà  et  là  des  bancs  calcaire^ ,  du  moins  en 
amont  du  hameau  de  Promodon  ;  mais  dès  que 
l'on  gravit  les  flancs  des  coteauj(  eâtre  lesquels 
serpente  le  Rhin^  on  voit  reposer  sur  les  schistes  , 
soit  directement  le  grès  anthraxifère  ordinaire,  soit 
un  congjlomératà  noyaux  de  quartsite  ,decalcaire, 
de  schistes  et  de  porphyre  granitoïde,  conglomérat 
qui  passe  alors  insensiblement  au  grès.  On  peut 
observer  le  conglomérat  aux  fernoes  de  la  Garde  et 
de  Favre. 

Sur  la  rive  droite  du  Rhin  on  exploite  du  cal-  Bivf  iniu  en 
caire  non  loin  de  Naconne ,  au-dessous  du  hameau  ^^>>>*  carrUret 
de  Uelaire.  La  -masse  calcaire ,  divisée  en  plusieurs    ^  p ig.  is. 
bancs  d'une  faible  épaisseur ,  plonge  de  3o^  à 
Touest;  sa  puissance  totale  nest  que  de  3^4  ™^ 
très  ;  le  calcaire  est  recouvert  par  un  grès  grossier 
à  noyaux  de  quarts  blanc  et  noir  et  de  quarlaite  » 
et  repose  sur  un  grès  très-fin  >  noirâtre,  eonlenant 
de  petits  grains  blancs  tarreux.  Le  calcaire  lui- 
même  est  criblé  de  ces  mêmes  grains ,  et  passe 
insensiblement  an  grès.  U  m'a  été  impossible  d'y 
découvrir  des  ibssiiw.  A  loo  nràtres  à  l'ouestde 
la  cannère  se  montre  un  poudingue  très-grossîeri 


^  I 
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dans  lequel  on  trouve  de  nombreux  galets  cal- 
bairesy  arénacés  et  schisteux  du  terrain  silurien. 

La  superposition  immédiate  du  poudingue  sur 
le  grès  silurien  ne  peut  être  observée;  une  prairie 
cache  le  point  de  contact;  mais  le  sens  de  la  pion-' 
gée  ne  peut  laisser  à  cet  égard  aucun  doute.  La  su- 
perposition est  d'ailleurs  transgressive ,  car  le  pou- 
dingue passe  h  un  grès  schisteux  à  grains  fins,  avec 
empreintes  végétales  j  qui  plonge  décidément  au 
nord. 

Dans  le  bourg  dé  Naconne  même  existent  aussi 
quelques  anciennes  carrières  de  calcaire  ;  et  entre 
Naconne  et  Regny  les  tranchées  d'une  nouvelle 
route  départementale  font  connaître  plusieurs  al- 
ternances de  couches  schisteuses  et  calcaires  ;  le 
calcaire  domine  à  Naconne;  plus  loin  les  schistes 
le  remplacent  complètement;  enfin  près  de  Regny 
le  calcaire  reparaît.  Au  milieu  des  schistes,  qui 
ont  toujours  une  teinte  foncée^,  se  montrent  aussi 
quelques  couches  de  grès  verdfttre  à  grains  fins. 
Coupe  obMrrétf  L^  cotcau  qui  lougc  au  nord-est  de  Regny  la 
au  nord-wt  de  rive  droite  du  Rhin  va  nous  fournir  un  nouvel 


Reffny 

'     tFig 


«  ,..  )  exemple  dés  relations  qui  existent  entre  le  terrain 
silurien  et  l'étage  anthraxifère.  Au  pied  occidental 
de  ce  coteau  on  rencontre  du  calcaire  et  du  schiste 
en  couches  régulières;  ce  schiste,  d'abord  argi- 
leux et  tendre  9  devient  très-siliceux  et  dur  à  la 
limite  supérieure  du  terrain;  par-dessus  vient  un 
conglomérat  extrêmement  dur  et  tenace ,  dont  les 
divers  galets  ont  été  fortement  cimentés  par  la 
même  matière  siliceuse  qui  a  pénétré  les  dernières 
assises  des  schistes.  Les  galets  du  conglomérat 
sont  plus  ou  moins  anguleux.  On  distingue  parmi 
eux  très-nettement  les  schistes  et  grès  du  terrain 
.immédiatement  inférieur  et  des  iragments  peu 
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roulés  de  porphyre  granitoîde  de  la  grosseur  du 
poiog.  Au  poudingue  succède  le  grès  feldspa- 
diique  ordinaire  contenant  des  couches  d'anthra- 
cile  qui  furent  exploitées  il  y  a  environ  vingt  ans* 
La  direction  des  couches  parait  être  sensiblemeut 
la  même  dans  les  deux  terrains. 

Ce  fut  cette  coupe ,  que  j^eus  occasion  d'obser- 
ver en  1837,  qui  me  fat  connaître  pour  la, pre- 
mière fois  bien  clairement  la  position  relative  du 
terrain  calcaréo^ schisteux  et  du  grès  anthraxi- 
ftre. 

Le  grès  de  Regny  se  lie  au  terrain  anthraxifère  conp«  d«  Mon- 
de Combres,  où  des  travaux  d'exploitation  sont  en-  j^^^f  '  *    *"" 
core  aujourd'hui  en  activité,  et  là  aussi  on  voit    (F>s-  i5.  ) 
clairement  la  supei*position  de  l'étage  supérieur 
sur  le  calcaire  et  le  schiste  de  l'étage  moyen. 

En  .se  dirigeant  du  bourg  de  G)mbres  vers 
Montagny,  on  rencontre  d  abord  le  grès  feldspa- 
tbigue  à  grains  fins  jusqu'au  pied  du  coteau  de 
Combres ,  puis,  dans  un  chemin  creux  qui  monte 
vers  Beluze ,  du  grès  rougeàtre  plus  quartzeux , 
alternant  avec  un  conglomérat  grossier ,  composé 
de  galets  arrondis  de  quartz  blanc  et  noir,  de  di- 
vers grès  et  du  calcaire  bleu. 

Vers  le  haut  de  la  côte  paraissent,  sous  le  pou- 
dingue ,  les  schistes  et  le  calcaire  bleu  que  Ion  ex- 
{licite  à  un  kilomètre  à  l'est  de  Montagny  pour 
es  besoins  de  l'agriculture. 

.    Tout  le  coteau  de  Montagny  et  les  bords  du    coup«  do  ha- 
Rhodon  jusqu'au  château  de  Cerbué  se  composent  «««^  <*«■**"" 
de  grès ,  schistes  et  calcaires,  ça  et  là  traversés  par  mJ^deBeiair. 
le  porphyre  quartzifère;  et  en  divers  points  on    (Fig.  u.  ) 
peut  observer  le  conglomérat  autbraxifère  repo- 
sant sur  les  couches  de  cet  ét^ge  moyen. 

L*an  de  ces  points  est  représenté  dans  X^fig^  1 1 


86      TBRRAIH8   DE  T&AHSmOH   ET  POBPHTRES 

Gr  une  coupe  nord-sud ,  partant  du  hameau  des 
anteliers  et  se  dirigeant  sur  la  ferme  de  Belair  ; 
là  y  comme  au  coteau  de  Regny,  les  schistes  sont 
siliceux  et  très^urs  à  la  limite  des  deux  ter- 
rains* 

En  suivant  la  route  départementale  de  Roanne 
à  Thiay,  entre  le  château  de  Gerbué  et  Monta- 
gny«  on  rencontre  une  série  de  grès  siluriens  très- 
durs ,  quartzeux  ^  d'un  gris  clair  et  des  schistes  ver- 
dâtres ,  les  uns  et  les  autres  inférieurs  au  calcaire 

5 lacé ,  dans  toutes  les  coupes  que  nous  venons  de 
onner,  à  fort  peu  de  distance  du  conglomérat  de 
Fétage  supérieur.  Au  delà  de  Montagny,  la  même 
route  traverse  des  couches  calcaires  nombreuses 
alternant  avec  des  grès  gris  foncé ,  verdâtres ,  tout 
à  fait  semblables  à  ceux  qui  enveloppent  les  banes 
calcaires  dans  les  carrières  de  Regny.  Les  cou- 
ches sont  dirigées  en  moyenne  sur  hora  7,  et  pion» 
gent  faiblement  au  sud.  La  puissance  des  bancs 
calcaires  varie  entre  30  et  40  centimètres  ;  ils  sont 
séparés  les  uns  des  autres  par  quelques  lits  minces 
de  schistes  friables  très-argileux.  Le  même  ter- 
fig.  a.  3, 4.  rain,  plus  ou  moins  disloqué  par  des  filons  et  des 
buttes  deporphyre  rouge  quartzifère  y  se  prolonge 
jusqu'à  Thixy,  où  Ton  exploite  le  calcaire  dans  di* 
verses  carrières.  Le  schiste  n'a  pas ,  en  général , 
éprouvé  d'altération  bien  prononcée  au  contact 
des  filons  porphyriques,  cependant,  dans  l'une  des 
carrières  de  Thizy ,  on  voit  le  calcaire ,  au  contact 
immédiat  du  porphyre,  imprégné  de  petits  cris- 
taux rougeàtres  de  feldspath ,  mais  seulement 
jusqu'à  une  distance  de  10  ou  1 5  centimètres  de 
la  roche  ignée.  Les  fossiles  sont  très-rares  dans  les 
carrières  de  Thizy. 

Paason»  à  la  lisière  méridionale  ^u  bassin  an-« 
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thraxifère  entre  Balbîgny  et  Affoux  ;  nous  y  re- 
trouverons les  mêmes  dispositions. 

Ainsi ,  dans  les  tranchées  du  chemin  de  fer  de  Plan"  »nci«n*  ae 
Roanne ,  le  long  du  plan  incliné  qui  conduit  au  bIH^/d/.'^' 
plateau  de  Biesse,  on  voit  des  argues  schisteuses    (fî?-  ^O,  . 
d'un  vert  bleuâtre  plonger  y  avec  une  inclinaison  ^'^^^p*^,**^ 
d'environ  5o®,  vers  le  nord,  sous  les  grès  anthraxi- 
fères  de  ce  plateau.  Ces  grès  eux-mêmes  inclinent 
feiblement  vers  le  sud-sud-ouest ,  et  reposent  par 
conséquent  en  stratification  tout  à  fait  discordante 
sur  les  schistes  siluriens.  Les  deux  terrains  sont  au 
reste  traversés  et  bouleversés  dans  cette  localité 
par  de  nombreux  filons  de  porphyre  quartzifère.  Calcaire  «iinnea 

ANérondeon  exploite  du  calcaire  bleu ,  inter^  **•  Néronde. 
calé  au  milieu  des  schistes.  Il  est  divisé  en  bancs 
peu  puissants,  fréquemment  séparés  les  uns  des 
autres  par  des  lits  d'argile  schisteuse.  U  plonge 
fortement  vers  le  nord'K>uest  (hora  10  à  11).  Les 
seuls  fossiles  que  j'aie  pu  y  découvrir  sont  les  tiges 
d'encrines.  Dans  cette  localité  aussi  le  terrain  silu- 
rien, est  fortement  tourmenté  par  des  masses  de 
porohyre  quartzifère. 

Au  delà  deNéronde,  en  se  dirigeant  vers  Sainte- 
Colombe,  on  retrouve  à  la  base  du  terrain  supé- 
rieur un  conglomérat,  et  en  quelques  points, 
entre  autres  près  de  la  ferme  de  Bénichon,  immé- 
diatement sous  ce  conglomérat,  des  schistes  ar- 
gilo-Âliceux  analogues  k  ceux  que  j'ai  signalés 
près  de  Regny  dans  une  position  identique. 

Une  coupe  bien  nette ,  qui  ne  peut  laisser  aucun     Coupe  de 
doute  sur  la  position  relative  des  deux  étages,  se    ^^^^^^^\ 
montre  sur  le  chemin  de  Sainte-Colombe  à  Sainte- 
Agathe  par  Montmin.  Les  environs  du  bourg  de 
Sainte-Colombe  sont  occupés  par  le  grès  anthraxi- 
(ère  et  par  des  filons  de  porphyre.  En  avançant  vers 
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Saiote-Agathe,  on  voit  les  grès  passer  au  conglomé- 
ra t,  et  dans  la  gorge  du  Bernand ,  au  hameau  de  la 
GhauXy  paraissent,  sous  le  conglomérat,  les  schistes 
siluriens  en  stratification  sensiblement  parallèle. 
Ils  plongent  sous  un  angle  peu  considérable  du 
sud  au  nord.  Les  schistes  siluriens  sont  dirigés 
suivant  hora  8;  le  conglomérat  anthraxifère ,  hora 

Un  propriétaire  de  la  localité  a  creusé  au  mi- 
lieu des  schistes  un  puits  de  recherches  jusqu'à 
la  profondeur  de  s 5  mètres.  Il  a  rencontré  des 
filets  de  pyrite  et  du  spath  calcaire ,  mais  pas  la 
moindre  trace  d*anthracite ,  comme  on  pouvait 
s  y  attendre ,  les  fouilles  ayant  été  faites  aans  les 
couches  inférieures  au  terrain  anthraxifère. 

Au  versant  opposé  de  la  gorge  du  Bernand  se 
rencontre  du  grès  silurien ,  passant  insensiblement 
à  un  conglomérat  appartenant  également  au  ter- 
rain silurien  ;  en6n ,  au  delà  de  la  crête ,  sous  les 
ruines  du  château  de  Montsellié,  viennent  de 
nouveau  des  schistes  siluriens  argileux. 
Filon  d'anti-  Au  milieu  de  ces  schistes  se  trouvent  quelques 
d!inr*  u  '  u^  ^^^^^  calcaires ,  et  à  côté  de  la  carrière  on  exploite 
rain  siiiirien.  du  sulfurc  d'antimoînc  y  qui  fut  découvert,  il  y  a 
une  vingtaine  d  années ,  par  les  travaux  mêmes  de 
la  carrière  de  pierre  k  chaux.  L'antimoine  traverse 
en  filon  le  schiste  et  le  calcaire.  Outre  lantimoine 
sulfuré  ordinaire,  le  filon  renferme  encore  de 
l'oxyde  pulvérulent  blanc,  et  de  Foxy -sulfure 
rouge.  Non  loin  de  là  paraissent  plusieurs  filons 
de  porphyre  rouge  quartzifère. 

Les  schistes  siluriens  de  Montsellié  reposent  sur 
des  schistes  verdàtres  ciistallius  et  feldspathiques 
aui  passent  insensiblement  an  gneiss  des  environs 
ai;  SaintoAjÇîithe  ot.de  Panisaièrc. 
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Le  terrain  cambrien  ne  paraît  pas  exister  en 
ce  point  sous  la  formation  silurienne. 

Citons  enfin  un  exemple  pris  sur  la  rive  gauche    EnTirou  de 
de  la  Loire.  Nous  avons  vu  plus  Laut  que  les  cou-  ,  ^®'"J"o®"- 

,  ,  ....  '^     ,  ^  ,.  (Carte  S7  de 

ches  du  terram  silurien  ont  éprouve  un  relève-  Cauini.) 
ment  dans  la  direction  de  Grézoiles  à  Saint-Polgue 
et  Dancé ,  et  ne  sont  point  recouvertes  par  les 
grès  anthraxifères.  Elles  sont  particulièrement  dé- 
veloppées entre  Saint-Polgue ,  Souternon  6t  Saint- 
(jermam-Laval. 

Les  grès  et  les  schistes  alternent  plusieurs  fois 
en  coaches  assez  régulières ,  dont  la  plongée  est 
fnitjr ,  mais  la  direction  très-variable. 

Les  sdiistes  friables  et  terreux  se  décomposent 
facilement  au  contact  de  l'air;  leur  couleur  ordi- 
naire est  le  gris-vert  plus  ou  moins  foncé.  Les  grès 
sont  tantôt  d'un  vert  bleuâtre  foncé  »  et  alors  d'une 
grande  dureté  ;  tantôt  d'un  vert  olive,  et  dans  ce 
cas  plus  généralement  peu  consistants. 

Le  calcaire  ne  parait  exister  que  sur  deux  points  : 
au-dessus  ,de  Saint-Germain-Laval  et  au  hameau 
de  Lucé  (commune  de  Cremeaux  ). 

Dans  la  première  localité  on  exploite  un  banc  Caiceire  de  si- 
calcaire,  de  4  ^  5  mètres  de  puissance,  intercalé^*'"*  ^^■*- 
entre  des  schistes  au  mur ,  et  des  grès  au  toit.  Il 
incline  d'environ  60"*  au  sud-sud-est.  Le  calcaire 
est  gris  bleu^« ,  criblé  de  tiges  d'encrines ,  et  ré- 
pandant ui|(p^eur  fétide  par  la  percussion.  On 
y  trouve  en  outre  quelques  térébratules.  Les  en- 
crines  existent  aussi  dans  les  schistes  voisins  du 
calcaire. 

Les  rapports  entre  les  deux  étages  du  terrain  coupe  de  u  côie 
silurien  peuvent  être  observés  en  divers  points ,      dn  Minet. 
mais  l'étude  en  est  surtout  facile  dans  une  gorge       >?*  ^  -  > 
qui  descend  desenvii'onsde  Dancé  vers  le  hameau  ' 
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du  Minet,  dans  le  vallon  de  TYsable.  Au  bas  de 
/  cette  gorge  on  rencontre  un  schiste  argileux  fria- 
ble vert,  alternant  avec  un  grès  terreux  un  peu 
feldspathique  et  micacé;  par-dessus  vient  un 
conglomérat  contenant  des  galets  de  schistes»  de 
quartz  blanc  et  noir ,  et  des  fragments  roulés  de 

Eres  siluriens  et  cambriens  et  a  eurite  compacte 
lanche.  Ce  conglomérat,  dont  la  pâte  argileuse 
est  de  couleur  olive,  passe  peu  à  peu  à  un  grà  feld- 
spathique friable  aune  teinte  jaunâtre.  Le  grès 
s  étend  jusqu'à  Dancé  et  Amions,  et  renferme  des 
couches  d'anthracite  au  hameau  La  Bruyère  (comr 
mune  d'Amions  )•  ^ 

Les  deux  terrains  ont  été  soulevés  simultané- 
ment par  une  masse  de  poi^hyre  rouge  quartzi- 
fère  qui  parait  au  jour ,  sous  les  schistes ,  près  du 
hameau  du  Minet. 
En  qneiqves     Daus  Ics  divcrses  localités  que  nous  venons  de 
poinu  il  wmbic  çj^çj.    Q  y  g  passaf[e  plus  ou  moins  brusque  de 

y  aroip  passage  »  i        f       J^  ^    ^         y    p '^  '    ■  «i 

mêenùbUduier' l  étage  silunen  in/erieur  à  f  étage  supérieur ^  il 
rain  •iinrien  an  jj'y  3  p^g  toujours ,  il  cst  vrai ,  discordauce  de  stra- 

terrain  anlhraxi-    .%      .*  *    .''j  •     1         i  ,  .  j 

ftre.  tifacation  évidente ,  mais  les  deux  étages  sont  du 

moins  séparés  par  un  conglomérat  qui  signale 
l'existence  d'un  bouleversement  ou  d'un  cata- 
clysme plus  ou  moins  violent  occasionné  par  l'ap- 
parition du  porphyre  granitoïde.  Mais  il  existe 
quelques  autres  points  où  le  passage  d'un  étage  à 
1  autre  semble  plus  insensible,  comffej  entre  au- 
tres y  à  la  montagne  d'Urfé. 
Montagne  Urfé ,  près  de  Saint- Just  en  Chevalet ,  est  un 
durfé.  gj|.g  très-intéressant  sous  le  rapport  géologique.  Si 
l'on  part  du  pied  méridional  de  la  montagne  pour 
se  rendre  au  château  d'Urfé  par  le  hameau  aUr- 
val ,  on  rencontre  d'abord  des  masses  de  porphyre 
granitoîde  ;  au-dessus  d'Urval  apparaissent  çà  et 
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là  deft  ^histes  argileux  sris  bleuâtre^  enclavés  au 
milieu  des  porphyres  ;  les  premiers  ne  semblent 
avoir  éprouvé  aucune  altération  ;  mais  à  mesure 
que  Ion  approche  du  sommet  de  la  montagne , 
on  voit  les  schistes  affecter  insensiblement  une 
structure  ondulée  et  une  cassure  plus  cristalline , 
et  leur  dureté  devient  plus  grande.  La  cime,  au- 
près deis  ruines  du  château ,  est  un  dôme  de  por^ 
phyre  granitoïde  ;  mais  plus  k  l'est  »  auprès  du 
nameau  d'Urfé ,  le  sol  est  formé  par  des  couches 
puissantes  d'une  roche  schisteuse ,  homogène ,  ex- 
trêmement dure  et  tenace,  à  cassure esquilleuse  et 
donnant  un  son  très-clair  sous  le  marteau  ;  sa  cou- 
leur est  le  vert  foncé  ou  le  vert  passant  au  violet 
sombre.  La  roche  est  traversée  par  un  grand  nom- 
bre de  petites  veinules  d'un  vert  pomme  plus  clair 
et  tapissées  d'un  enduit  très-mince  de  pyrites  de 
fer«  A  la  loupe ,  on  distingue  même  au  milieu  de 
la  roche  de  très-pctiis  grains  épars  de  pyrites. 

Les  schistes  ne  renferment  ni  cristaux  d'aniphi* 
bole  ni  cristaux  de  feldspath.  Us  appartiennent 
encore ,  sans  aucun  doute ,  à  la  formatîon  silu-* 
rienne  proprement  dite^  mais  furent  très-proba- 
blement OAodifiés après  coup  par  quelque  influence 
ignée.  Je  désignerai  par  la  suite  quelquefois  cette 
roche  par  le  nom  de  trapp  (i). 

Si  ton  redescend  maintenant  de  la  cime  du 
montUrfé  vers  le  nord ,  dans  la  direction  de  Sainu 
Just  en  Chevalet ,  on  voit  la  roche  (  le  trapp  ) 
perdre  toute  tendance  à  la  schistosité ,  se  charger 
insensiblement  de  grains  feldspathiques  blancs,  et 
plus  tard  de  paillettes  de  mica  ;  enfin,  sur  les  bords 


(1)  C'est  la  roche  que  les  mineurs  de  Ghessy  appellent 


lai 
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deFAîXyprès  da  ddkteau  de  Cootenson,  les  crains 
fiJdspatbiques  font  accompagnés  de  fira^ments 
nombreux  de  schistes  siluriens;  or  ce  congtomé- 
rat ,  anauel  les  schistes  arrivent  par  des  passages 
insensibles,  appartient  éndemment  an  terrain 
anthraxifère.  Ces  diverses  radies ,  comme  le  trapp 
proprement  dit  da  sommet  dUrfé,  sont  extrême- 
ment dores  et  tenaces,  et  ont  dû  être  modifiées 
également  par  une  action  ignée  prolcHigée  et  in- 
tense; soovenc  ils  ressemblent  bien  plus  à  certains 
porphyres  verts  qu'à  une  rodie  arénacée ,  mais  la 
résence  des  galets  dans  le  conglomérat  ne  peut 
lisser  aucun  doute  sur  sa  véritaUe  nature.  En 
décrivant  d'ailleurs  plus  bas  les  diverses  variétés 
de  grés  anthraxifère ,  j'insisterai  plus  longuement 
sur  les  modifications  qu'il  a  éprouvées  dans  ub 
grand  nombre  de  cas  postérieurement  à  sa  forma- 
tion. Quant  à  présent,  j'ai  voulu  faire  connaître 
seulement  la  liaison  plus  intime  qui  semble  exister 
dans  cette  localité  entre  les  deux  étages  du  terrain 
silurien.  U  ne  faut  pas  oublier  toutefois  que  Jà 
même  un  conglomérat  se  trouve ,  sinon  à  la  base 
immédiate,  du  moins  à  la  partie  inférieure  du 
terrain  anthraxifère.  On  doit  se  rappeler  ici  que  sur 
la  rive  droite  de  la  Loire,  à  Regny,  Néronde ,  etc., 
on  rencontre  aussi  sous  le  conglomérat  anthraxi- 
ftre  des  schistes  siluriens  très-durs  et  siliceux ,  qui 
ne  paraissent  cependant  pas  avoir  été  exposés  à 
une  action  ignée  comme  les  trapps  dTJrfé. 
EoTiroiu  de  la  Dans  la  partie  supérieure  de  la  vallée  de  l'Aix, 
SX^'^e^rde^^^^^  ^^  hameaux  de  la  Chambodie  et  de  Ranvel, 
u  fWèêdtVAix,  on  rencontre,  des  deux  côtés  de  la  rivière,  au  milieu 

du  porphyre  quarlzifère ,  des  bancs  de  trapp  assez 
analogues  à  ceux  du  mont  Urfé.  Ce  sont  des  rocbes 
très-dures,  verdàtres,  eu  masses  puissantes  légère- 
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ment  schisteuses ,  passant  déjà  aux  grès  par  l'abon- 
dance  plus  ou  moins  grande  de  grains  feldspathi- 
ques  Les  hauteurs  au-dessusde  Banchet  et  de  Rota  va 
offrent  ces  roches  directement  superposées  sur  les 
rès  et  les  schistes  siluriens;  preuve  évidente  que 
es  trapps  correspondent  bien  à  la  fin  de  la  période 
silurienne  et  à  lorigne  du  dépôt anthraxifere. 
Quelques  échantillons  de  trapps  renferment  de 
petits  cristaux  d'amphibole. 

Entre  Saint^Polgue  et  Soaternon ,  à  une  faible  EnTiromdeSov* 
distance  au-dessus  du  pont  de  TYsable^surla  route  **™®°î  «ché»tef 
de  Roanne  à  Montbrisoa ,  on  voit  des  schistes  et  a  amphibole!*"' 
des  grès  de  la  formation  silurienne  plonger  sous  le 
grès  authraxifère  cristallin  delà  crête  deGoualle. 
Sur  le  revers  opposé  de  la  crête,  le  grès ,  toujours 
très-dur  et  d'apparence  porphyrique ,  alterne  avec 
un  scUsle  veraâtre  amphibolique  ;  circonstance 
qui  tend  à  prouver  que  dans  cette  localité  le  pas- 
sage de  la  formation  silurienne  à  la  formation  an- 
thraxifère  s  est  opéré  également  d'une  manière  peu 
violente.  Cette  alternance  peut  surtout  être  bien 
observée  entre  le  hameau  de  Lucé  et  celui  de  So-  ' 
lombay.  Quelques  bancs  schisteux  renferment  des 
cristaux  d'amphibole  de  plusieurs  millimètres  .de 
largeur;  j*ai  rencontré  les  plus  beaux  échantillons 
au  fond  du  vallon  de  Lucé,  non  loin  du  hameau 
de  Solombay.  Je  n  ai  pas  retrouvé  ailleurs ,  dans  le 
département,  des  schistes  de  même  nature. 

3"  Porphyres  et  terrain  anthraxifere. 

L'étage  silurien  supérieur  y  ou  le  terrain  an- 
thraxifere, dont  je  devrais  parler  maintenant,  est 
presque  exclusivement  formé  des  débris  d'unpor- 
phjrre  granitolde  sorti  du  sein  de  la  terre  aidant 
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et  très -probablement   aussi  pendant  le   dépôt 
même  de  ce  terrain.  Il  me  parait  dcHic  indispensa- 
ble de  faire  connaître  d'abord  ce  porphyre. 
Circonsuncet     Mais  je  doîs  avoucr  ici  mon  embarras  :  outre 
qui  rendcni  dif- jgg  porphvres  sranitoïdes,  qui  sont  antérieurs  aa 
Uon  des  deux  tcrram  anthraxilere  et  peut-être  eu  partie  content- 
espèces  de  v^\- poroins ,  il  existc  une  autre  classe  de  roches  pyro- 
Luîraxifèrèr^*  gènes ,  les  porphjres  quartzijeres ,  sortis  du  sdn 

de  la  iewe  postérieurement  aux  terrains  de  tran- 
sition. On  les  distingue  en  général  facilement  l'un 
de  l'autre;  néanmoins  quelques-unes  de  leors 
nombreuses  variétés  se  rapprochent  beaucoup,  et 
leurs  relations  avec  les  terrains  de  sédiment  sont 
quelquefois  si  peu  nettes ,  que  l'on  est  bien  exposé 
à  les  confondre. 

S'il  était  démontré ,  ce  qui  toutefois  me  parait 
très-douteux ,  par  des  raisons  que  j'exposerai  plus 
bas  y  que  le  porphyre  quartsdfère  est  sorti  du  sein 
de  la  terre  immédiatement  après  le  dépôt  du  ter- 
rain anthraxifère,  if  ne  serait  pas  impossible  que 
les  éruptions  des  deux  classes  de  roches  ignéps  se 
fussent  succédé  sans  interruption  proprement 
dite  y  et  alors  il  n*y  aurait  pas  lieu  de  s  étonner  de 
cette  confusion  ;  mais  tout  porte,  au  contraire ,  à 
ne  placer  l'apparition  du  porphyre  quartxifère 
qu'après  le  dépôt  du  terrain  houiller. 

Une  circonstance  qui  tend  à  jeter  encore  plus 
de  confusion  dans  l'étude  de  ces  roches ,  c'est  la 
ressemblance  du  granité  proprement  dit  avec  cer- 
taines variétés  du  porphyre  ancien.  J'ai  voulu  rap- 
peler cette  communauté  de  caractères  par  fe 
terme  de  granitoïde  joint  au  mot  de  porphyre. 
Une  autre  difficulté  nait  enfin  de  la  similitude 
frappante  entre  les  porphyres  granitoïdes  et  les 
grès  anihraxifères  ^  qui  sont  à  ces  porj^y  res  ce 
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qne  les  roches  appelées  autrefois  granités  recom- 
posés sont  au  granité  proprement  dit.  L'analogie 
est  d  autant  plus  frappante  que  ces  grès  paraissent 
avoir  éprouvé  en  divers  points,  postérieurement  à 
leur  dépôt ,  une  sorte  de  demi^iusion. 

Essayons  maintenant  de  caractériser,  d'abord 
d'une  manière  générale ,  puis  par  des  exemples 
tirés  de  divers  points  du  département ,  les  deux 
classes  de  porphyre  et  le  grès  anthraxifère  que 
nous  venons  de  nommer. 

« 

{a)  Porphyre  granitoïde 

Le  porphyre  granitoïde  est  une  roche  éminem* 
ment  feldspathique  d'une  structure  généralement 
cristalline  plutôt  que  terreuse.  On  n'y  découvre 
aucune  pâte  proprement  dite  ;  le  feldspath ,  rare-* 
ment  développé  en  cristaux  bien  nets  ^  se  présente 
sous  forme  de  petites  masses  lamelleuses  se  croi- 
sant dans  tous  les  sens.  Le  mica  est  abondamment 
répandu  dans  toute  la  roche  en  paillettes  très<^ 
petites  et  peu  nettes  »  le  plus  souvent  d'un  éclat 
terne*  Le  quartz,  fort  rare  dans  ce  porphyre, 
paratt  quelquefois  manquer  complètement ,  et  se 
trouve ,  dans  tous  les  cas ,  disséminé  au  milieu  de 
la  roche  en  très^petits  .  grains ,  qui  ne  semblent 
affecter  aucune  forme  cristalline  régulière.  La  cou* 
leur  de  la  roche  dépend  de  celle  du  feldspath;  elle 
varie  généralement  entre  le  blanc  et  le  blanc  gri* 
sâtre ,  plus  rarement  elle  est  rose  ou  d'un  jaune 
verdàtre.  Lorsque  des  cristaux  de  feldspath  se  des- 
skient d'une  manière  plus  nette  au  milieu  de  la 
maase  générale,  ib  sont  en  général  d'une  teinte 
un  peu  plus  claire.  Le  dureté  de  ce  porphyre  sur- 
passe ,  en  général ,  celle  du  granité  ordinaire  du 
département  de  la  Loire  ;  il  s'égrène  aussi  moins 
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facilement;  par  contre,  traversé  par  des  fentes 
nombreuses ,  il  ne  peut  être  employé  comme 
pierre  de  taille.  Le  porohyre  granitoide  ne  difière 
donc  du  granité,  sous  le  rapport  minéralogiqae, 

3ue  par  l'abondance  du  feldspath  et  par  la  rareté 
u  quartz.  Il  constitue ,  en  général ,  des  crêtes  lar^ 
ges  9  arrondies ,  sans  escarpements  et  d'une  faible 
(Fig.  s.  )     hauteur.  11  a  bouleversé  le  terrain  silurien  propre- 
ment dit ,  mais  non  le  grès  anthraxifère. 

(fc)  Porphyre  quartzifere. 

Le  porphyre  quartzifere  est  caractérisé  par 
une  pâte  bien  prononcée,  quelquefois  terreuse, 
plus  souvent  compacte  et  dure.  Au  milieu  de  cette 
pâte  se  dessinent  des  cristaux  de  feldspath  très- 
nets  ,  fréquemment  de  dimensions  considérables. 
Ils  sont  généralement  éclatants,  éminemment 
lamelleux,  d'une  nuance  toujours  plus  claire  que 
celle  de  la  pftte  et  fréquemment  hémitropes.'On 
distingue  en  outre  dans  la  pâte  des  cristaux  bî- 
pyramides  de  quartz  de  la  grandeur  moyenne 
d  un  pois.  Le  nombre  de  ces  cristaux  dodécaé-* 
driques  surpasse  celui  des  petits  grains  quartzeux 
du  porphyre  granitoïde.  Le  mica  est  rare  et  très- 
souvent  il  manque  complètement.  Maïs  ce  qui 
distingue  encore  plus  nettement  cette  roche  du 
granité  et  du  porphyre  gi*anitoide ,  c'est  la  pré- 
sence presque  constante  d'une  matière  jaune,  ver^ 
dàtre  ,  tendre ,  répandue  en  petites  masses  amor- 
phe»au  milieu  de  la  pâte  du  porphyre  quartzifere. 
Ges  nodules  n  affectent  aucune  forme  régutière  ; 
ils  sont  ordinairement  allongés  dans  un  sens,  et 
cette  plus  grande  dimension  varie  de  5  à  1 5  mil- 
limètres. La  substance  a  l'éclat  et  la  cassure  es- 
quilleuse  de  la  cire  jaune  ;  elle  se  laisse  rayer  par 
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la  pointe  d'acier  y  se  coupe  même  au  couteau ,  mais 
ne  se  détache  que  fort  difficilement  en  entier  de 
la  pâte  des  porphyres  non  décomposés.  Par  contre 
on  la  sépare  facilement  des  porphyres  en  décom- 
position, et  alors  elle  est  si  tendre  qu'il  est  possible 
de  l'écraser  entre  les  doigts.  Ainsi  réduite  en 
poussière  elle  est  onctueuse  au  toucher  ,  'ne  fait 
pas  pâte  avec  l'eau.  Elle  n'est  pas  dissoute  par 
l'acide  cblorhydrique  bouillant;  la  dissolution  ne 
renferme  que  des  traces  d'alumine.  Par*la  cal- 
cinatioo  elle  ne  fournit  que  très-peu  d'eau ,  pro- 
bablement seulement  cle  l'eau  hygrométrique. 
Cette  matière  parait  être  de  la  pinite  amorphe  ou 
un  silicate  d'alumine.  Ces  nodules  n'existent  ni 
dans  le  granité,  ni  dans  le  porphyre  granitoide 
de  notre  département,  tandis  quils  manquent 
rarement  dans  les  porphyres  quartzifères. 

La  couleur  de  la  pâte  porphyrique  est  ordi* 
nairementle  rosé  ou  le  rouge ,  mais  lea  variétés  à 
pâte  blanche,  grise  et  même  noire,  ne  sont  pas 
rares;  et  ces  diverses  variétés  passent  insensi- 
blement les  unes  aux  autres.  Les  cristaux  de  feld- 
spath sont  blancs  ou  rosés  ;  le  mica  vert  ou  brun 
foncé,  toujours  terne;  peut-être  même  faut-il 
ranger  les  petits  feuillets  un  peu  contournés  que  . 
j'appelle  mica  plutôt  parmi  la  classe  des  matières 
talqueuses  etstéaschisteuses.  Plusieurs  variétés  de 
ces  porphyres  pourraient  être  exploitées  en  blocs 
de  très-grande  dimension  et  travaillées  pour  orne- 
ments. 

Le  porphyre  quartzifère  se  présente  en  filons 
isolés 9  en  buttes  coniques,  ou  enfin  en  crêtes 
hanles ,  peu  larges ,  à  pentes  raides  ofit^aiit  çk  et 
là  quelques  escarpements.  Il  a  traversé  et  bou- 
leversé non*seulement  le  terrain  silurien ,  mais 
Tome  XIX,  i84i«  7 
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encore  le  grès  anthraxifère.  ^ oyez Jîg*  â  ,  3,  4* 
5,6,7. 

D'après  ces  caractères  il  serait  presque  impos- 
sible de  confondre  le  porphyre  quartzifere  avec  le 
porphyre  granitoïde;  mais  il  arrive  parfois  que  la 
pâte  du  premier  est  moins  nette ,  d'une  structure 
plutôt  cristalline  que  compacte,  que  leoûca  de- 
vient plus  abondant ,  et  que  la  matière  tendre , 
jaune  verdàtre  manque  ou  est  fort  rare.  Alors  il 
peut  j  avoir  doute ,  et  les  relations  géologiques  ne 
suffisent  pas  toujours  pour  lever  toute  incertitude. 
Mais  en  général  il  est  enccnre  plus  facile  de  dis- 
tinguer les  porphyres  entré  eux  que  de  les  dis- 
tinguer de  certains  grès  anthraxifères  modifiés* 

(c)  Terrain  silurien  anthraxifère. 

CoBf^iomértt.  A  Id  base  du  terrain  silurien  anthraxifère,  ainsi 
que  nous  Tavons  déjà  dit  ci-dessus ,  on  rencontre 
un  conglomérat  formé  par  des  fragments  généra* 
lement  peu  roulés  de  schistes ,  de  calcaires  silu- 
riens et  de  porphyre  granitoide;  on  j  trouve 
aussi  de  nomoreux  galets  de  grès  quarteite  et  de 
quartz  lydien  du  terrain  cambrien. 

Les  galets  de  grès  cambrien  prédominent 
même  quelquefois.  Le  ciment  du  conglomérat  est 
généralement  un  grès  fin  d'une  teinte  verdfttre 
plus  ou  moins  foncée.  Les  schistes  et  grès  des  £dr- 
mations  inférieure»  semblent  avoir  fourni  les  élé* 
ments  de  ce  ciment. 

Grif  feiaipiUi»-     ^^^  conglomérat  passe  à  un  grès  plus  fia ,  qui 
^e.        est  friable  partout  où  il  est  depuis  longtemps  ex- 
posé à  lair,  mais  fort  dur  et  résistant  à  deux  ou 
trois  mètres  sous  )a  surface  du  soL  Le  grès  est 
principalement  caractérisé  par  des  noyaux  aDg«« 
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leiix  Irès-nombreux  de  feldspath  lamellcuz  qui 
lui  communiquent  une  grande  ressemblance  avec 
certains  porphyres.  Les  grains  affectent  cepen- 
dant des  contours  très-irréguliers ,  et  non  les  sec- 
donis  rectangulaires  des  cristaux  de  feldspath  dans 
les  porphyres.  Lea  noyaux  feldspathiques  sont 
d'un  blanc  transparent  dans  les  cassures  fraîches, 
d'un  blanc  opaque  et  laiteux  dans  les  surfaces  déjà 
altérées  par  le  contact  de  l'air.  Les  grains  quart- 
zeux  sont  très-rares ,  ce  qui  ne  doit  pas  étonner 
puisque  le  porphyre ,  des  débris  duquel  ce  grès 
est  principalement  formé,  contient  lui-même 
très-peu  de  quarts.  La  pâte  ou  le  ciment  du  grès 
est  une  masse  terreuse  très-fine ,  le  plus  souvent 
d'une  teinte  verte  foncée  ou  noire  ;  elle  paraît  de 
même  origine  et  de  même  nature  que  la  matière 
dont  se  composent  les  schistes  bleu-verdàtre  de 
ïétage  silurien  inférieur  ;  elle  semble  même  en 
partie  provenir  de  la  destruction  partielle  de  ces 
roches ,  car  en  divers  points  les  grès  sont  criblés 
de  petits  fragments  schisteux  qui  se  lient  intime- 
ment avec  la  pâte  elle-même.  Ces  grès ,  généra- 
lement d'une  couleur  foncée ,  prennent  quelque- 
fois une  teinte  encore  plus  obscure  par  la  présence 
de  très-nombreuses  paillettes  de  mica  d'un  brun 
verdàtre.  Elles  affectent  dans  un  grand  nombre  de 
cas  une  forme  parfaitement  hexagonale ,  ce  que 
Ton  ne  peut  expliquer  dans  un  grès  que  par  la 
supposition  qu'il  a  été  sinon  refondu ,  au  moins 
fortement  écha  uffé. 

La  cause  de  cette  demi  -  fusion  doit  être  cher-  ^^  modifié  «a 
chée  ou  dans  la  chaleur  centiale  de  la  terre,  oubTèr  â\in*por- 
plus  particulièrement  dans  la  haute  température  P^^Tr*  ▼•rt* 
des  coulées  porphyriques  sur  lesquelles  les  grès  se 
sont  déposés,  ou  bien  dans  l'action  des  porphyres 
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Suartzifères,  sortis  du  sein  de  la  terre  après  le 
épôt  du  grès,  ou  enfin  très-probablement  dans 
ces  diverses  circonstanœs  réunies.  Cette  tempéra- 
ture élevée  a  transformé  une  partie  des  gr^  an- 
thraxifères  en  roches  tellement  dures,  compactes 
et  cristallines ,  et  a  si  complètement  fait  dispa- 
raître tout  indice  de  stratification ,  en  y  sul:^ti- 
tuailt  même  une  division  pseudo  -  r^ulière  en 
colonnes  prismatiques ,  que  je  les  considérais  pen- 
dant fort  longtemps  comme  Aes  porphyres  verts. 
Au  reste ,  je  n'étais  pas  seul  de  mon  opinion  :  plu- 
sieurs géologues  les  ont  décrits  sous  le  non!  de 
porphyres ,  entre  autres  M.  Héricart  de  Thury, 
comme  mélaphjrres  et  porphyres  verts ,  dans  sa 
notice  géologique  sur  les  mines  de  Fragny  (^n/z., 
3*  série,  tome  12,  pag.  47)  :  M.  Rozet^  comme 
diorites ,  dans  un  mémoire  inséré  dans  le  Bulletin 
de  la  société  géologique  :  M.  Dufresnoy,  Tune  de 
ses  variétés,  comme  granité  à  très-petits  grains ^ 
dans  ses  Considérations  sur  le  plateau  central  de 
la  France  (  Description  géologique  de  la  France , 
tom.  I,  pag.  257). 

Je  les  désignais  comme  porphyres  dans  les 
journaux  de  mes  courses  géologiques  de  i836  et 
1887,  et  ce  ne  fut  qu'en  i838  qu'une  étude  plus 
complète  de  ce  terrain  m'a  amené  à  les  recon- 
naître comme  des  grès  plus  ou  moins  modifiés. 
Voici ,  par  exemple,  un  passage  de  mon  journal 
de  i83o.  «  Le  porphyre  vert  de  Bully  se  décom- 
»  pose  assez  facilement ,  et  ne  peut  alors  que  très- 
»  difficilement  se  distinguer  du  grès  (anthraxi- 

V  fère);  ils  ont  en  effet  la  même  structure,  la 

V  même  couleur  et  les  mêmes  grains  opaques  de 
«  feldspath.  »  Je  cite  ce  passage  pour  prouver  que 
jn  n'ai  pas  étudié  ce  terrain,  préoccupé  par  un 
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système  géologique  arrêté  par  avance ,  système 
qui  a  toujours  uue  influence  plus  ou  moins  grande 
sur  le  résultat  final  des  observations  même  les 
plus  consciencieuses. 

On  voit  aussi,  par  cette  citation  y  que  dès  mes 
premières  courses  géologiques  j'avais  reconnu  la 
difficulté  de  tracer  une  limite  bien  tranchée  entre 
le  grès  non  modifié  et  le  grès  devenu  cristallin 
et  dur ,  grès  que  j'appelais  alors  porphyre  vert. 

Les  détail^  dans  lesquels  j'entrerai  plus  bas,  et 
les  exemples  que  je  citerai,  suffiront,  je  le  pense, 
pour  établir  pleinement  la  Justesse  de  mon  opi- 
nion actuelle,  opposée  à  celle  de  plusieurs  géo- 
logues distingués ,  qui  fut  aussi  la  mienne  dans 
Forigine. 

Le  grès ,  qui  est  gris  verdàtre  et  très-résistant 
quand  il  n  est  pas  altéré ,  devient ,  au  contact  de 
]  air,  terreux,  friable.et  d'un  brun  jaunâtre,  sans 
doute  par  suite  de  la  suroxydation  qu'éprouve  le 
protoxyde  de  fer.  Dans  la  partie  supérieure  le  grès 
est  fréquemment  rougeàtre ,  mais  toujours  forte- 
ment micacé.  Certaines  variétés  moins  micacées 
ressemblent  complètement  aux  porphyres  rouges 
terreux  ;  il  est  même  probable  que  l'on  a  souvent 
confondu  ces  deux  classes  de  roches  d'origine  si 
dî£Eérente  (i). 

^^^^— ^^.— — ^     ■  I         !■■■■<■  Il    ■■■■■■  — —   I.  ■»■       .^  ■     ■■  I     »  .■■  ■■  «W-  ■  11^ 

(1)  Je  me  rappelle  à  cette  occasion  que  M.*  Breithaupt 
me  citait  un  jour,  à  Freybei^ ,  pour  soutenir  la  théorie 
wenierienne  de  l'origine  aqueuse  des  porphyres,  une  cou- 
che d'anthracite  exploitée  à  SchOnfela  (  entre  Freybcrg  et 
Ahenberg) ,  intercalée  entre  deux  bancs  parallèles  de 
porphyre.  La  carte  minéralogique  de  TErzgebirgc  ,  par 
M.  Héron  de  Villefosse ,  représente  également  cette  couche 
au  milieu  du  porphyre.  Ce  prétendu  porphyre  ne  serait-il 
pas  plutôt  un  grès  çuithraxifère  plus  ou  moms  modifie? 
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Schuu  feidipa.     Dans  les  parties  du  terraia  où  se  trouvent  des 
chique  ao  milieu  ^QQ^l^^  d'anthracite ,  le  grès  ordinaire  alterne 
'  avec  quelques  bancs  très  -  minces  d*un  grèf  fin 

schisteux ,  jaunâtre ,  ou  des  schistes  proprement 
dits  y  forma  des  débris  les  plus  fins  du  porphyre. 
Uémail  blanc  que  ces  roches  donnent  au  chalu- 
meau atteste  suffisamment  leur  origine.  On  ren« 
contre  de  ces  schistes ,  avec  empreintes  de  tiges 
végétales,  près  de  Neullize  et  à  Naoonue. 

Les  coucnes  d'anthracite  sont  généralement  en- 
veloppées au  toit  et  au  mur  par  quelques  bancs 
minces  de  schistes  très-fins,  qui  sont  générale- 
ment plus  durs  et  d'une  teinte  plus  claire  que  les 
schistes  siluriens  proprement  dits;  ils  sont  d'ail- 
leurs feldspathiques,  et  quelquefois  ménoie  par^ 
tiellement  porceianisés ,  nouvelle  preuve  de  l'in- 
fluence ignée  que  ce  terrain  a  dû  éprouver. 
Le  eombwtibie     Le   combustiblc  cst  Un  «réritaolc    anthracite 
J2J||^}.^JJ|*. contenant  peu  de  matières  volatiles.  Sa  pureté  est 
du.  très-variable  selon  les  localités.  Les  couches  sont 

peu   régulièt^es,  sujettes  à  de  fréquents  rejette* 
ments,  et  les  travaux  entrepris  jusqu'à  ce  jour 
d'une  faible  importance. 
Legritanthran-     La  Stratification  du  grès  anthraxifère  est  rare- 
On  rqM>et  en  ment  bien  prononcée  à  la  base  du  terrain;  eUe 
traoïgreeiîTefiir  ^t  plus  oistincte  à  la  partie  supérieure ,  ou  se  trou» 
lee  i&irtet  sUa-  yeut  généralement  les  couches  d'anthracite*  Lors- 
(Tig!  9  et  i6.  )4"^  ^^  bancs  se  dessinent  nettement ,  on  recon* 
natt  qu'ils  reposent  ordinairement  en  stratification 
transgressive  sur  les  couches  calcaires  et  schis- 
teuses de  la  formation  silurienne;  néanmoins  il 
est  des  localités,  entre  autres  le  mont  Urfé  que 
nous  avons  déjà  cité ,  où  non-seulement  il  semble 
7  avoir  parallélisme  dans  la  stratification ,  mais 
encore  passage  d'une  formation  à  l'autre.  Les 
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schistes  perdent  insensiblement  leur  schistosité ,  se 
présentent  en  couches  plus  puissantes ,  et ,  en  se 
chargeant  de  grains  feldspathiques ,  passent  aux 
grès  ânthraxifères  qui  eux-mêmes  alternent  en* 
suite  avec  un  conglomérat. 

Passons  à  quelcrues  exemples.  Lepopphyptgrt- 


î 


.  léesparallt 

la-Sauveté.  I'aîx  tt  du  u. 

Entre  Ti^lin  etBoën,  la  route  départementale  ^''*°* 
qui  conduit  à  Montbrison  est  bordée  à  l'ouest  par 
un  escarpement  de  roches  porpbyriques  ;  la  masse 
prindpale  se  compose  de  porphyre  granitolde, 
roche  formée  par  des  lamelles  de  feldspath  opa- 
ue,  qui  se  croisent  en  tous  sens,  et  entremêlées 
e  feuiUets  de  mica  d'un  vert  terne.  Le  quartz ,  si 
même  il  existe ,  est  fort  rare  et  en  grains  très- 
petits.  Le  feldspath  est  nuancé  de  blanc ,  jaune , 
rosé  et  rouge,  et  souvent  le  même  échantillon  offre 
ces  diverses  teintes  réunies.  L'escarpement  est 
traversé  par  des  filons  de  porphyre  quarfzifère  que 
Ton  reconnaît  facilement  à  leur  pâte ,  aux  nodules 
de  la  substance  tendre,  jaune  (pinite?)  et  à  la  ^ 

rareté  ou  à  l'absence  complète  du  mica.  L'un  de 
ces  filons  est  criblé  de  très-petits  cristaux  de  py- 
rites de  fer. 

Le  porphyfe  granitoide  se  prolonge  le  long  du    Poûtion  roU- 
Lignon  jusqu'à  Leîgneux ,  et  en  continuant  vers*»^«<î»P®«'pi»7>f« 
Sdii-sous-Gou2an ,  on  peut  observer  des  masses  ^"|lie^\n„ri«n! 
de  schiste  de  transition  enclavées  au  milieu  de  ces»*  «^'J  S"""  •»- 
porphyres  :  ce  sont  des  grès  fins  schisteux,  ver-^/*^  '** 
dâtres  ,amphiboliques ,  d'une  dureté  moyenne ,  et 
traversés  par  des  veinules  de  spath  calcaire.  Qs 
sont  redressés  k  peu  près  verticalement  par  le  por- 
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phyre.  Au  sommet  du  coteau  de  Lei^euz ,  pa- 
rait un  lambeau  du  terrain  aothraxifère,  dans 
lequel  on  a  fait  quelques  recherches  sans  succès. 
Ni  le  porphyre  granitoîde ,  ni  les  schistes  de^tran* 
sition  ne  pénètrent  au  milieu  des  couches  an- 
thraxifèresy  qui  reposent  au  contraire  sur  les 
schistes  siluriens  en  stratification  tout  à  fait  discor- 
dante. 

Sur  le  versant  opposé  de  la  yallée ,  non  loin  du 

hameau  de  Cremaire,  on  retrouve  encore  les 

mêmes  schistes  au  milieu  du  porphyre  granitoîde; 

au  contact  ils  sont  altérés  au  point  de  ressembler 

à  certains  gneiss. 

RoQie  royale     On  peut  faire  une  étude  complète  des  diverses 

de  Lyon  i  Cier- variétés  de  porphyre  granitoîde  en  suivant,  depuis 

SkTêa  êi  suThu-^oën  à  Saint-Thuriu ,  la  route  royale  de  Lyon  à 

rin.  DiTene«  Ta- Clermont.  A  Boëu  et  immédiatement  au-dessous 

phyre  yraJtoï^^^^  porphyrcs  sout  identiques  avec  ceux  de  Tes- 

de.  carpement  de  Trélin.  Les  variétés  rouges  et  roses 

de  feldspath  prédominent.  Plus  loin ,  en  face  du 
hameau  TArgentière ,  le  porphyre  est  d'un  gris 
très-clair ,  tirant  un  peu  sur  le  vert.  Cest  unemasse 
feldspathique  faiblement  lamelleuse^  criblée  de 
mica  en  feuillets  très-peu  nets;  le  quartz  est  moins 
rare. 
Filons   d  one     En  facc  de  Lcigncux  la  roche  se  couvre ,  sur 

dawîepo^hyre  ^^"^^^  '^^  ^^^®^  ^^  cassurc,  de  parties  stéatiteuses 
granitoîde.       d*un  vert  tendre  ;  en  même  temps  quelques  filons 

d'une  masse  amphibolique  verte ,  compacte,  tra* 
versent  en  divers  sens  les  escarpements  porphy- 
riques.  Us  sont  réguliers  et  ont  de  o",5o  à  i  mè* 
trç  de  puissance.  A  la  loupe  ^n  distingue  dans 
<*etle  substance  verte  de  petits  cristaux  de  feld- 
sp«ith  et  du  quartz ,  peu  de  mica.  Elle  me  parait 
appartenir  à  la  classe  des  roches  pyrogènes  dio^ 
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rUiqùes ,  et  ne  doit  pas  élre  confondue  avec  les 
schistes  verts  ampfaiboliques ,  ni  avec  les  grès  an- 
thraxifères  d^apparence  porphjrique,  qui  sont 
d'origine  aqueuse,  mais  modifiés  après  coup  par 
une  action  ignée. 

En  face  de  THôpital ,  le  porphyre  reprend  les 
caractères  de  celui  de  £oën  avec  les  colorations 
roses  et  rouges,  mais  il  est  généralement  moins 
dur.  Un  peu  plus  haut  apparaissent  au  milieu  du 
porphyre,  d'abord  des  masses  isolées,  puis  des 
lamb^ux  plus  considérables  de  schistes  de  tran- 
âtion  analogues  à  ceux  de  Leigneuz.  A  chaque  (Fig.  8.) 
pas  on  a  sous  les  yeux  la  preuve  de  la  postériorité 
de  cette  roche  ignée.  Les  schistes  appartenant  aux 
lambeaux  d'une  certaine  étendue  n'ont  éprouvé 
u'une  faible  altération  ;  ils  sont  fragiles,  terreux , 
l'un  vert  clair  et  tout  au  plus  un  peu  ondulés , 
tandis  que  les  schistes  enclavés  au  milieu  du jpor- 
pbjre  sont  durs ,  cristallins,  d'un  vert  foncé,  offrant 
des  traces  de  fibres  amphiboliques  et  quelquefois 
des  veinules  de  spath  calcaire. 

Au  hameau 'delà  Soula'gette,  on  exploite  du  caioire  ttiorim 
calcaire  bleu  au  milieu  des  schistes  siluriens;  les***^**®"'*^*^*^' 
couches  ont  été  bouleversées  tout  à  la  fois  par  le 
porphyre  granitoïde  et  par  un  puissant  filon  de 
porphyre  rouge  quartzifère. 

A  Saint -Thurin  et  jusqu'au  lieu  appelé  les    Filon» méum- 
Huines ,  le  porphyre  est  de  nouveau  blanc  et  ana-  fèreadant  lepor- 

logue  à  celui  d'Ai^entière ,  toujours  çà  et  là  in- S^^/^s^JupÎÎ" 
terrompu  par  des  masses  plus  ou  moins  tour- 
mentées de  schistes  argileux,  et  traversé  par  de 
nombreux  filons  de  pyrites  de  fer,  de  misspikel  et 
même  de  galène  non  argentifère.  Remarquons  en 
passant  que  ces  filons  se  trouvent  dans  le  voisi* 


î 
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Cdgd  d'une  puissaïite  liasse  de  porphyre  quart- 

zifère. 

Ligne  des  points     Pfés  des  Fuioes  succède  au  porphyre  le  granité 

granu^^et   dn  ^  S^^^  graîns  et  à  mica  brun  brillant  des  monta- 

porpbjre.         gues  du  Forez.  Avec  le  porphyre  disparait  aussi 

le  schiste  argileux.  J'ai  consacré  plusieurs  jours  à  la 
détermination  exacte  de  la  ligne  de  séparation  du 
granité  et  du  porphyre ,  et  à  Tétude  de  diverses 
circonstances  de  gisement  le  long  des  points  de 
contact.  Depuis  Marcilly»  ou  plus  exactement  de- 
puis le  hameau  de  Gotteret,  où  toutes  les  forma- 
tions anciennes  se  perdent  sous  les  sables  ter- 
tiaires,  le  granité  et  les  terrains  de  transition  et 
porphyriques  se  rencontrent  le  long  d'une  ligne 
droite  un  peu  ondulée,  qui  s'étend  jusqu'à  Sainte- 
Priest-la-Prugne,  en  suivant  constamment  le  pied 
de  la  grande  chaîne  granitique  du  Forez.  Je  vais 
entrer  dans  quelques  détails  sur  les  faits  observés* 
Filons  de  quaru  A  mille  mètres  de  Saint-Priest-la-Prugne ,  âu 
ucidnporphî^c  bamcau  du  Coin ,  et  sur  la  lisière  des  bois  du 
et  du  granité  de  Puy  -  Montoncelle ,  On  rcucoutre  des  filons  de 

«Hcai'Wn^Tâ*!"^^^^  "^  *^8^^®   interposés    précisément  entre  le 
de  Gwsim).     granité  et  les  roches  porphyriques.  Le  porphyre 

peu  caractérisé  me  paraît  appartenir  plutôt  à  la 
classe  des  porphyres  quartzifères.  Une  gorge  ou 
dépression  dans  le  sol  correspond  au  contact  des 
deux  roches.  Cette  gorge  passe  auprès  du  hameau 
de  Moulette  et  s'élève  vers  la  maison  Tardi ,  où 
se  trouve  un  petit  col.  Là  un  autre  vallon  nous 
conduit  jusqu'au  hameau  de  Montât  ^  où  de  nou- 
veaux fiions  quartzeux  paraissent  au  contact  des 
deux  terrains  et  pénètrent  du  porphyre  quartzi- 
fère  dans  le  granité.  Entre  Montât  et  Ëmpure  la 
ligne  de  contact  coupe  un  petit  contre-fort  de  la 
chaîne  centrale,  puis  suit  une  nouvelle  gorge  pour 
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passer  au  moulin  de  la  Lunie.  Un  peu  plus  loin  la 
limite  des  deux  terrains  traverse  le  col  qui  unit 
denx  buttes  coniques,  si  tuées  auprès  du  hameau 
de  Roure.  Le  sommet  occidental  est  granitique  ; 
la  butte  orientale  se  compose  de  trapp  vert,  con- 
tenant ,déjà  quelques  grains  feldspathiques ,  et 
traversé  par  des  filons  de  porphyre  quartzifère.  Au 
col  se  rattache  un  ravin  le  long  duquel  se  joignent 
1^  deux  terrains.  Un  vallon  s  étend  ensuite  à  un 
ouart  de  lieue  dans  le  prolongement  de  la  gorge; 
i]  est  très-peu  large  et  bordé  des  deux  côtés  par 
des  escarpements  ;  à  l'ouest  ils  sont  granitiques , 
et  à  Test  porphyriques.  Près  de  la  limite  entre 
les  hameaux  de  noure  et  de  la  Gardelte,  le  granité 
est  sillonné  par  un  grand  nombre  de  filons  de 
quartz -agate.  A  une  petite  distance  de  la  route 
départementale  de  Roanne  à  Clermont ,  la  ligne 
de  séparation  quitte  le  fond  du  vallon  pour  longer 
le  pied  occidental  de  la  butte  de  Cassefroid.  Une 
tranchée  fraîche,  faite  pour  le  service  de  la  route , 
a  mis  le  contact  dés  deux  terrains  à  nu.  Au  gra« 
nite  succède  d'abord  un  porphyre  très-quartzeux, 

1>uis  un  homstein  rouge,  enfin  du  quartz;  plus 
oin  on  retrouve  le  porphyre  proprement  dit.  De 
là ,  en  suivant  toujours  les  points  de  contact  des 
deux  terrains,  on  arrive  au  pied  occidental  de  la 
butte  de  Génetines,  puis  au  village  des  Barges.  Les 
deux  buttes  coniques  de  Oénetines  et  des  Barges 
sont  formées  par  le  porphyre  eranitoïde ,  mais 
traversées  en  même  temps  par  aes  filons  de  por- 
phyre quartzifère  à  grands  cristaux  de  feldspath. 

Du  village  des  Barges,  la  ligne  de  jonction  s'é-*  piion  qnartzenx 
lève  par  une  gorge  le  long  du  flanc  occidental  de<*«c<>™*>«nouzc, 
la  butte  porphyrique  de  Vernay,  traverse  le  coI^anltT  et  dn 
qui  relie  cette  butte  au  plateau  granitique  du  boisi^orpi^yr** 
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de  Combanouze ,  et  redescend  enfin  par  une  autre 
gorge  pour  gagner  le  pied  occidental  du  mont 
Calvaire  de  Champoly.  Un  filon  de  quartz  laiteux 
signale  au  col  de  Combanou^  le  contact  des  deux 
terrains ,  et  sa  crête  est  dans  la  direction  même 
de  la  ligne  de  contact. 
Les  bulles  por-      Du  haut  du  mout  Calvaire  de  Champoly  on 

h!n  "iorfe  r"-  ^P^^Ç^^^  >  ^'^^  ^^^1  coup  d'œil,  ccttc  suitc  de  hau- 
niie  sont  toutes  tcurs  porphyrîques  semblables ,  qui ,  toutes  exacte- 

des*^^*aions™r*^  "*^"^^  ^^  liguc  droite,  semblent  être  comme  les 
une  même  ligne  divers  jalou's  d'un  seul  et  grand  filon.  Les  buttes 
droite.  jg  Rourc ,  Cassclroid ,  Génetines ,  des  Barges  et 

de  Champoly  sont  parfaitement  coniques  ;  celles 
de  Yernay  et  de  Sarot  allongées  parallèlement  à 
la  ligne  de  contact.  Formées  pour  la  plupart  de 
porphyre  granitoïde ,  elles  sont  néanmoins  toutes 
aussi  sillonnées  par  des  dykes  de  porphyre  quart- 
zifère. 
Divers  filons     Nous  avous  déjà  fait  remarquer  Texistence  des 

dî!^Mnire**«t^du  ^^^'^^  quartzeux  partout  où  le  contact  immédiat 
porphjre.  dcs  dcux  terrains  n'est-point  voilé  par  la  terre  vé- 
gétale; d'autres  .filons  encore  sont  particulière- 
ment abondants  le  long  de  cette  ligne,  du  moins 
dans  le  voisinage  des  masses  de  porphyre  quart- 
zilère.  Dans  la  butte  de  Génetines  on  connaît  un 
filon  de  galène;  au  pied  de  la  butte  de  Yernay,  à 
100  mètres  du  granité,  un  filon  de  même  espèce. 
Un  large  filon  de  marbre  blanc,  encaissé  par  le 
porphyre  quarlzifère  ,  traverse  cûns  toute  sa  lon- 
gueur la  colline  de  Sarot ,  et  enfin  au  pied  du 
qiont  Calvaire  existent,  au  contact  du  granité, 
des  filons  de  pyrites  arsenicales. 

Du  pied  du  mont  Calvaire ,  la  ligne  de  jonction 
des  deux  terrains  vient  aboutir  à  un  ravin  qui, 
non  loin  du  hameau  de  Courbi lion,  descend  dans 
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le  petit  vallon  da  même  nom.  Ce  vallon , .  bordé 
au  nord-est  d'escarpements  porphyriques,  et  au 
sud-ouest  de  masses  granitiques,  va  rejoindre  la 
grande  vallée  du  Lîgnon ,  au  point  même  où  la 
route  royale  s'engage  dans  le  défilé  des  Ruines. 
Ajpartirdece  point ,  cest  leLignon  lui-même  Carte  87  d« 
ui  forme,  sur  une  certaine  longueur,  la  ligne      ^■••""' 
e  démarcation  que  le  granité  ne  franchit  pas. 
Cest  encore  un  filon  quartzeux  que  nous  retrou- 
verons au  contact  du*  porphyre  et  du  granité.  A 
un  quart  de  lieue  en  amont  deSaint-Thurin,  sur 
la  rive  droite  du  Lîgnon^ 'et  à  i5  mètres  environ 
au-dessus  du  fond  delà  vallée,  parait  un  puissant 
filon  de  quartz  parallèle  à  la  vallée,  et  se  prolon- 

Seant  en  ligne  droite  a  près  de  2,000  mètres  de 
istance.  Il  ressort  comme  une  large  muraille  du 
ÎÂed  des  coteaux ,  et  peut  être  aperçu  de  fort 
oin. 
Au-dessus  du  filon  se  montre  le  granité ,  au- 
dessous  ,  dans  le  fond  du  vallon  ,  le  porphyre  gra- 
nitoïde,  et  çà  et  là,  comme  au  hameau  de  Lemay, 
des  lambeaux  de  schistes  siluriens.  Le  filon  de  ' 
quartz ,  moins  apparent  en  aval  de  Saint-Thurin, 
est  cependant  encore  visible  en  masses  isolées  jus- 
qu'au hameau  du  Pont.  Au  delà  du  Pont,  le  Li- 
gnon  se  détourne  brusquement  de  sa  direction, 
et  la  limite  des  deux  terrains  ne  suit  plus  la  vallée  ; 
elle  passe  par  un  col  peu  apparent  qui  lie  le  der- 
nier contre-fort  de  la  chaîne  granitique  du  Forez  à 
deux  buttes  porphyro-granitoïdes  ,  lesquelles ,  as- 
sociées a  des  schistes  et  calcaires  siluriens ,  for- 
ment une  espèce  de  promontoi re  tra  nsversalement 
au  cours  de  la  rivière.  Le  col  et  les  gorges  qui  y 
aboutissent  des  deux  côtés  sont  couverts  de  frag- 
ments de  quartz  et  de  baryte  sulfatée;  lespro* 
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priétaircs  do  terrain  m^oot  assufë  j  avoir  même 
trouvé  de  la  ealèoe. 

Depuii  ce  point,  la  limite  court  à  peu  pcès  pa- 
rallèlement a  la  Tallée  du  Lû^MMi  ,  et  toujouis 
dans  le  prolongement  de  la  directîoo  primitive  ; 
elle  traverse  d'abord  deux  ou  trcH&  osîs  et  quel- 
ques £!orges  correspondantes  qui  se  succèdent  à 
de  petits  distances  ,  et  arrrve  enfin  sur  b  crdtede 
Bochefint,  dont  elle  ne  quitte  Faréte  culminante 
qu'auprès  du  bourg  lui-même;  le  flanc  ocadental 
de  cette  crête  étroite  est  entièrement  gracitiqne  ; 
le  flanc  oriental  se  eompose  de  porphyre  grani- 
CMiaci^  efa*toîde  et  de  hnabeaux  de  schistes.  Lecontact  im- 
^JZi^^  médiat  des  deux  terrains  ne  peut  bien  s'ohserfer 
que  aous  Fancien  château  de  Rocbefort ,  dont  on 
^1^12^^  a  récemment  dénH^  ime  partie  des  fondations. 
Un  filon  de  i5  à  ao  centimètres  de  puissance,  se 
composant  de  schistes  et  granités  brisés,  est  in- 
tercalé entre  le  porphjre  et  im  granité  Uanc  très^ 
quartzeux.  On  ofaserre  aussi  des  firagments  de 
schiste  argileux  plus  ou  moins  altéré ,  mêlés  à  des 
blocs  de  granité ,  et  ailleurs  du  porphjre  grani- 
toïde  empitant  des  masses  isolées  de  granité.  On 
ne  peut  douter  que  le  conglomérat  n  ait  été  pro- 
duit par  le  broiement  des  diverses  roches  les  unes 
contre  les  autres  à  Fépoque  des  éruptions  porphj* 
riques.  Ces  bits  prouvent  d'ailleurs  que  le  por- 
phjre gramtoide  est  postérieur  au  granité,  il  ne 
faudrait  cependant  pas  conclure  de  là  qu  il  n'existe 
dans  le  département  auctm  granité  plus  mo- 
derne que  le  porphyre  granitoîde  ;  car  nous  avons 
mentionné  plus  haut  diverses  variétés  de  cette 
roche ,  et  il  serait  possible  que  Fune  des  éruptions 
granitiques  correspondit  à  la  fin  de  la  période  an* 
thraxifere. 
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Depuis  RocheforC ,  oo  peut  poursuivre  la  ligne 
de  séparation  à  travers  les  deux  vallons  qui  dé- 
bouchent à  Saint-Laurent.  Elle  est  marquée  par 
une  dépression  très^seosible  au  coteau  de  Saint- 
Laurent,  et  un  peu  plus  loin ,  par  une  dépression 
semblable  au  coteau  de  Chadenat;  enfin ,  près  de 
ÏÀWjy  dans  le  fond  du  vallon ,  on  rencontre,  à  la 
limite  des  deux  terraÎDS,  sur  une  grande  laideur, 
dea  masses  terreuses  blanches  feldspathiques  et 
des  conglomérats  ou  tufs  de  porphyre  et  de 
schistes  qui  furent  déposés  par  les  eaux,  sans 
doute  au  moment  de  l'éruption  du  porphyre  gra- 
nitoïde  ou  immédiatement  après^  et  appartiennent 
ainsi  k  l'étaee  anihraxifère. 

Au  delà  du  hameau  de  Martel ,  la  ligne  de  con- 
tact des  deux  terrains  est  de  nouveau  indiquée  par 
un  petit  col,  puis  par  un  léger  aplatissement , 
sur  le  flanc  des  coteaux  granitiques  de  Palogneux. 
Dam  cette  localité ,  le  pc^rphyre  granitoïde.  res- 
semble au  granité  proprement  dit;  néanmoins,  la 
présence  des  schiales  siluriens  de  Cremaire,  cités 
plus  haut ,  ne  laisse  aucun  doute  sur  la  véntaUe 
nature  de  celte  roche  pyrogène. 

Entre  Bravard  et  le  Sail ,  sur  les  bords  du  Li-Crèt  feldspath!. 
gnon  et  à  la  limite  du  porphyre  ,  on  exploite ,  J^*  ^^\  'j™*^* 
comme  pierre  de  construction  y  une  roche  blan-  du  granif^ap- 
che,  erenue»    tendre,  un  crès  essentiellement p*""*®""^»!!*'*' 
ieldspatbique ,  traversé  irrégulièrement  et  en  tous 
sens  par  des  veines  brunes  quartzeuses.  C'est  en* 
oore  on  tuf  porphyrique  formé  dans  les  eaux ,  et 
appartenant  à  l'étage  antfaraxifère  comme  les 
namsses  blanches  de  Lisay ,  comme  le  grès  voisin 
de  Leigneux. 

A  âil-fiOua»Gouzan ,  plusieurs  sources  miné-^ 
laloB  (  acîdulea  )  sortent  du  porphyre  d'ua  point 
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très-voisin  de  la  limite ,  et  un  filon  de  galerie  a 
été  fouillé,  il  y  a  12  à  i5  ans,  au  contact  même 
des  deux  terrains.     ' 

A  partir  de  Sail ,  la  liriiite  des  deux  terrains 
suit  le  flanc  occidental  d*un  ravin  qui ,  du  ha- 
meau du  Pont ,   8*étend  jusqu'à  Forigine  de  la 
gorge  de  Trelin ,  près  de  Ghorignieux.  Des  filons 
puissants  de  quartz  gris  bleuâtre  et  des  masses 
d'un  tuf  porphyrique  blanc  terreux  signalent  le 
contact. 
Tnf porphyrique     ^^  hameau  de  t^relliou  est  à  la  limite  des  deux 
apDarienant  au  terrains  ;  le  tuf  porphyrique  y  forme  une  bande 
th.   "^'*"""de  plus  d'un  kilomètre  de  largeur,  qui  s'étend  le 

long -du  granité  jusqu'à  Gotteret.  Le  grès,  très- 
tendre  ,  sillonné  par  les  eaux  de  ravins  tr^pro- 
fonds  ,  ressemble  au  grès  exploité  entre  Bravard 
et  le  Sail ,  mais  il  est  beaucoup  moins  consistant  ; 
comme  lui ,  il  appartient  à  l'étage  anthraxiftre.  Il 
passe  ,  dans  les  parties  inférieures,  à  un  conglo- 
mérat de  cailloux  granitiques  et  porphyriqaes 
fort  peu  roulés.  On  ne  découvre  aucune  stratifica- 
tion proprement  dite  dans  le  grès ,  qui  est  d'ail- 
leurs traversé  en  tous  sens  par  des^eines  quartzeu- 
ses  grises  ou  brunes. 

On  voit  par  ces  détails,  déjà  trop  longs,  qu'entre 
Saint-Thurin  et  Gotteret,  comme  dans  la  partie 
supérieure  du  département,  la  ligne  de  contact 
du  granité  et  du  porphyre  est  sensiblement  droite, 
orientée  suivant  hora  ii ,  et  généralement  mar- 
quée par  des  filons  de  quartz  et  de  baryte  sulfatée. 
La  chaîne  gra-Ou  Qoit  Se  rappeler  aussi  l'abondance  des  filons 
niUqnc  detmon-  métallifères  aux  environs  de  Saint-Thurin ,  dans 

tagn  es  da  Forez .  .      .    .     ,  .        ,  •  -ri 

eu  très-pau?re  la  proximité  du  coutact  des  deux  terrains.  D  ne 
en  eions  méui-^pn  pgg  inutile  d'aiUeurs  de  remarquer  que  dans 

la  chaîne  granitique  des  montagnes  du  Foresc  les 
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filons  métallifères  sont  extrêmement  rares.  Je  ne 
connais  que  le  filon  de  cuivre  pyriteux  de  Gu-> 
mières.  Enfin  ,  on  ne  doit  pas  ouBlier  que  le  por- 
pbjre  granitoïde  prédomine  au  pied  de  la  chaîne 
granitique ,  tandis  que  le  porphyre  quartzifère  ne 
ferme  en  général  dans  ces  lieux  que  des  filons 
isolés  ou  tout  au  plus  des  buttes  aune  étendue 
peu  considérable. 

Au  nord  de  la  limite  que  nous  venons  de  faire  Les  coitm  en- 
connaitre,  la  plupart  des  coteaux  situés  entre  le î.7i*J^!!L!! 

'  r      r  .    1  Aix  M  compo- 

Lignon  et  1  Aix  se  composent  de  porphyre  grani-sentdeporpbyrt 
toide,  traversés  çà  et  là  par  des  masses  plus  ou^^*^'®"**' 
moins  fortes  de  porphyre  quartzifère  y  dans  le  voi- 
sinage desquelles  on  rencontre  presque  toujours 
des  filons  de  baryte  sulfatée  et  de  quartz  avec  ga- 
lènes ou  pyrites  :  on  peut  citer  les  environs  de 
Kaullieu. 

Elntre  Allieu  et  Saint-Martin-la-Sauveté  y    le 
porphyre  granitoïde  tient  fréquemment  enclavés 
des   lamb^ux  de  schistes  siluriens  et  des  grès 
quartzeux  et  micacés.  Entre  Saint- Martin  et  leLesérupUomdu 
mont  Urfé ,  auprès  de  Prolance ,  le  sol  se  couvre  P^y**^"^'*^*"" 
de  roches  schisteuses  durcies  (trapp) ,  régulière-  tiouer  au  moini 
ment  stratifiées,  quoique  sillonnées  par  le  por-P«.°^"^**  p***!^ 
phyre  granitoïde.  Diverses  parties  de  ces  trapps  dépôt dnterraia 
renferment  déjà  des  grains  feldspatbiques  comme  *'*^**^"^*^^ 
les  grès  anthraxifères,  auxquels  ils  passent  insensi« 
blement;   il  suit  de  Jà  que  les  porphyres  grani- 
toïdes,  dont  les  débris  ont  fourni  aux  grès  les  no- 
dules feldspathiques ,  ont  dû  surgir  de  la  terre, 
non  tous  simultanément,  mais  pendant  un  laps  de 
temps  plus  ou  moins  long,  et  au  moins  pendant  la 
première  période  du  aépôt  des  grès  anthraxi- 
fères. 

Sur  le  revers  méridional  des  coteaux  de  Saint* 
Toino  XIX  ,   1 84  ï  •  8 


i 


Il4      TERRAINS   DE   TRANSITION    ET    PORPHYRES 

Martio  et  d'Urfé,  dans  la  proximité  de  VAâx  ^  le 
grès  anthraxifère  recouvre  en  plusieurs  pointa  soit 
le  porphyre  granitoide ,  soit  les  schistes  siluriens; 
mais  le  terrain  fortement  tourmenté  rend  les  rela- 
tions géologiques  un  peu  confuses.  Ainsi ,  à  Saint- 
Marcel,  dans  une  fouille  que  Ton  fit  en  i835  sur 
vn  filon  de  galène,  on  rencontra  le  trapp  ou 
schiste  durci  sous  une  roche  feldspathique  que  je 
crois  devoir  classer  parmi  les  porphyres  granitoï- 
des,  mais  qui  pourrait  bien  appartenir  aux  gréa 
du  terrain  anthraxifère. 
Sur  u  rWe  gan-     Sur  la  rive  gauchc  de  l'Aix,  si  Ton  en  excepte  les 
che  de  rAiz  le  euvirous  dc  Saint- Just,de  Juré  et  de  Gremeaux,le 
îowJ^^'ispar^^  granitoide  disparait  sous  le  grès  an- 

êons  les  terraios  thraxilèrc  et  le  porphyre  quartzifère.  Les  filons  de 
plu.  modcrncs^     j^jj^  j^  j^^.^^  j^  Foutiérrière,  de  GrézoUes  et 

de  Saint-Just  en  Chevalet,  autrefois  exploités  par 

MM.  de  Blunenstein,  se  trouvent  tous  dans  le 

premier  de  ces  trois  terrains,  mais  constamment 

dans  la  proximité  des  diverses  masses  plus  ou 

moins  importantes  de  porphyre  quartzifère  qui, 

lui-  même,  ne  recèle  jamais  des  filon  métal* 

liques. 

Quelques  exem-     J'ai  dit  plus  haut ,  daus  Ics  généralités ,  que  le 

p'«*^«ç^"'P'*y''*  porphyre  granitoide  ressemblait  quelquefois  à  s*y 

KMembie*    Ira  méprendre  au  granité  proprement  dit,  mais  peut- 

granité  propre  être  cctlc  rcssemblance  n  est-elle  qu'apparente , 

et  tient*elle  à  Vexistence  de  quelques  lamxieaux  de 
véritable  granité  enclavés  au  milieu  du  porphyi« 
granitoide ,  comme  il  existe  dans  les  environs 
a  Ambierle  et  de  Changy  des  lambeaux  de  granité 
enveloppés  de  toutes  parts  par  le  porphyre  quart-* 
zifère?  Ainsi ,  à  Saint-Martin-la -Sauveté ,  j  ai  tu 
quelques  roches  granitoïdes  assez  quartzeuzes  qui 
pourraient  bien  être  du  granité  véritable.  A  Séaa y, 


meut 
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on  exploite ,  sous  le  nom  de  granité ,  une  roche 
cristalline  feldspathique  blanche ,  avec  mica  brun 
noir  et  noyaux  quartzeux  ;  cette  roche  contient 
cependant  beaucoup  moins  de  quartz  que  le  gra- 
nité ordinaire,  et  il  m'a  semblé  reconnaître  qu  elle 
passait  insensiblement  au  porphyre  granitoide 
o  Ai^entière.  J  ai  rencontré  des  lambeaux  sem- 
blables à  Chayagneux,  entre  Grezolles  et  Saintp* 
Germain  -  Laval ,  à  Champagny  (commune  de 
Souternon  )  y  etc. 

Sur  la  rive  droite  de  la  Loire  je  n'ai  pu  décou- Porphyre  gpanî- 
vrir,  dans  le  département  de  la  Loire,  du  porphyre  drllLïeVa  LoVrt 
granitoïde  bien  caractérisé.  J'ai  considéré  comme  et  dans  le  dé- 
tel ,  pendant  quelque  temps,  une  roche  grani- J^^*^®"*     **" 
tique  que  l'on  rencontre  aux  environs  de  Haute- 
Rivoire  et  de  Sainte -Foy-l'Argentière,  et  que 
M.Fournet  désigne  sous  le  nom  de  sfranite por^ Crimie  porphy- 
phjroïde.  Je  conservais  cependant'  des   doutes  ^°^;^*^****'^"'* 
fondés  sur  des  différences  minéralogiques  assez 
notables.  Pour  lever  ces  incertitudes,  j'ai  une  se- 
conde fois  visité  les  environs  de  Panissière  dans  le 
courant  de  l'été  1840,  et  maintenant  je  suis  con- 
vaincu que  cette  roche  plutonique  est  un  véritable 
granité  à  l'apparition  auquel  il  Êiut  attribuer  la 
direction  du  gneiss  suivant  hora  3  à  4-  On  ren-» 
contre  déjà  ce  granité  en  masses  isolées  au  milieu 
du  gneiss  à  Saint-  Héand  et  à  Saint*Ga]mier,  mars 
il  apparaît  surtout  au  nord  de  la  vallée  de  Sainte- 
FoVy  et  occupe  à  peu  près  tous  les  coteaux  jus-* 
qu  aux  environs  de  Panissière ,  où  il  redisparaît 
sous  le  gneiss  ;  à  l'oues^t  il  s'étend  jusqu'à  la  plaine 
tertiaire  du  Forez  ;  à  Test  il  seproionge  parallèle- 
ment à  la  vallée  de  Sainte -Foy^  et  se  retrouve 
même  encore  à  Ghessy  auprès  de  la  fonderie. 

Il  me  parait  indubitable  que  ce  granité  a  sou- 
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levé  le  gneiss  suivant  faora  3  à  4-  D'abord  la  direc- 
tion générale  de  la  bande  granitique  est  parallèle 
à  celle  des  coucbes  de  gneiss,  et  en  second  lieu  le 
gneiss,  dirigé  suivant  bora  3,  couronne  directe-- 
ment  les  bauteurs  granitiques,-  cest  le  cas  des 
coteaux  de  Saint-Juuen-sur^Bibost,  du  mont  Po- 
pez  et  de  la  colline  qui  s'élève  au  sud  de  Panis- 
sière  (  ^oyez  Jig.  i).  il  ne  sera  pas  inutile  de  rap- 
peler d'ailleurs  que  le  gneiss  est  fréquemment 
transformé  en  scliiste  amphibolique  au  contact  du 
granité;  et  que  ce  dernier  contient  quelquefois  des 
blocs  isolés  de  gneiss,  comme  le  granité  du  Pilas, 
par  exemple  aux  environs  d'Essertines.  Enfin,  près 
de  Sainte-Foy ,  le  granité  se  rencontre  sous  forme 
de  filon  au  milieu  du  gneiss.  Par  contre,  je  n'ai 
jamais  aperçu  cette  roche  granitique  dans  les  ter- 
rains de  transition  ;  il  est  donc  probable  qu'elle 
est  d'origine  antérieure ,  et  par  suite  bien  dififé- 
rente  du  porphyre  graniloide. 

Quant  aux  caractères  minéralogiques,  ce  granité 
est  très-feldspathique ,  cristallin,  peu  quartzeux 
et  légèrement  micacé.  Sous  ces  divers  rapports  il 
ressemble  au  porphyre  granitoïde ,  mais  il  en  dif- 
fère par  de  grands  cristaux  de  téldspath,  analogues 
à  ceux  du  porphyre  quartzifère,  cristaux  quelque- 
fois hémitropes.  Il  est  d'ailleurs  tantôt  dur,  tantôt 
très-friable,  généralement  d'un  blanc  grisâtre, 
avec  des  cristaux  de  feldspath  rosé.  Quelquefois  il 
passe  à  une  roche  euritique  ro«e  fort  dure,  espèce 
de  granité  à  grains  très-fins.  On  en  trouve  sur  la 
route  de  Panissière  à  Feurs.  J'ai  rencontré  aussi 
dans  ce  granité  des  cristaux  très-nets  d'amphibole 
de  5  à  6  millimètres  de  longueur ,  entre  autres 
lieux  au-dessus  àlEssertines. 

L'antériorité  du  granité  relativement  au  por** 
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pbyre  quartzîfère  est  établie  par  de  nombreux 
filons  de  cette  dernière  roche ,  que  Ton  trouve  au 
milieu  du  granité,  entre  Villechenève  et  Montro- 
lier,  sur  le  prolongement  de  la  chaîne  de  Violaj. 
Je  ne  puis  affirmer  que  ce  granité  porphjrrotae 
de  M.  Fournet  soit  réellement  identique  avec  le 
granité  de  la  chaîne  du  Pilas ,  mais  au  moins  une 
certaine  analogie  dans  les  caractères  minéralogi- 
ques  y  ^t  des  relations  géologiques  semblables  le 
rendent  très*probable. 

La  direction  du  porphyre  granitoîde  me  parait  ^  dîrccUon  du 
être  hora  1 1  ;  je  dis  me  parait ,  car  on  manque f^^e  panitétrt 
de  iaits  assez  positifs  pour  résoudre  la  question  dei^or»  n* 
manière  k  ne  laisser  aucun  doute  dans  Tesprit. 
Voici  les  raisons  qui  me  portent  à  admettre  la  di-    Noureav  lyt- 
rection  hora  1 1  :  la  ligne  de  contact  du  granité  „^*f****"*^*" 
et  du  porphyre,  les  vallées  du  Lignon ,  de  1  Aix  et 
de  TYsabie ,  bordées  en  majeure  partie  par  le  por- 
phyre granitoîde,  et  plusieurs  filons  bien  saillants 
de  cette  même  roche ,  dans  les  coteaux  qui  domi- 
nent Juré  au  nord-est ,  ont  tous  exactement  cette 
direction.  L'apparition   du   porphyre  granitoîde 
ne  correspondrait  donc ,  ni  pour  Fftge  ni  pour  la 
direction ,  à  Tun  des  systèmes  de  soulèvement  de 
M.  Elie  de  Beaumont.  Le  nouveau  système  se 
trouverait  intercalé  entre  le  deuxième  et  le  troi- 
sième de  ce  savant  géologue. 

Je  terminerai  par  quelques  remarques  sur  laLeporphyrt^a- 
positîon  relative  du  porphyre  et  du  granité.  LesJ^^'***"*?  ■  •J"if* 
faits  relatés  ci-dessus,  particulièrement  la  coupe chame  granitit 
observée  au  château  de  nochefort,  établissent  que  ^i"*?''*""**"^* 

1  .|  j-rt.i  ^etn    direction 

le  granité  des  montagnes  du  rorez  est  plus  ancien  ^st  parallèle  à 
que  le  porphyre  granitoîde,  et  la  circonstance  celle  do  graniu. 
qu'au  milieu  de  ce  granité  on  ne  trouve  jamais 
ni  lambeaux  ni  fragments  de  schistes  siluriens , 
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f trouve  même  qu  il  est  d'une  origine  antérieure  à 
a  formation  silurienne.  Or,  si  Ton  se  rappelle  que 
les  schistes  de  transition  s'étendent  assez  générale- 
ment jusqu'à  la  ligne  de  contact  actuelle  du  por- 
phyre ei  du  granité ,  sans  jamais  la  dépasser ,  et 
si  1  on  a  égard  à  la  configuration  du  sol  qui  nous 
montre  cette  même  ligne ,  d  une  extrémité  à  l'au- 
tre, au  pied  des  montagnes  granitiques  du  Forez, 
on  devra  conclure  que  ces'  dernières  oi\|t  dû  être 
soulevées ,  antérieurement  à  la  période  silurienne  j 
suivant  une  direction  parallèle  à  la  limite  actuelle 
des  schistes  ou  des  porphyres ,  c'est-à-dire  suivant 
hora  II.  Cette  direction  primitive  de  la  chaîne 
granitique  du  Forez ,  différente  de  la  direction 
générale  nord-sud ,  est  encore  très-sensible  entre 
Montbrison  et  le  Puy-Montoncelle. 

On  la  reconnaît  dans  la  crête  la  plus  élevée  de 
la  chaîne  du  mont  Herboux ,  au-dessus  de  Mont- 
brison, dans  la  vallée  de  Noirétablç  à  la  Bergère  ; 
dans  une  autre  vallée  voisine ,  située  au  sud  du 
bois  de  la  Fave ,  dans  la  ligne  des  hauteurs  qui 
s'étendent  de  Cervières  au  Puy-Montoncelle;  en- 
fin ,  dans  la  direction  générale  du  pied  de  la  chaîne 
entre  Marcilly  et  Saint-Priest-Ia-Prugne.  Cette 
chaîne  formait  le  rivage  de  la  mer  à  l'époque  du 
dépôt  des  schistes  et  grès  siluriens,  et  c'est  du  sein 
de  ses  eaux  qu'ont  surgi  les  porphyres  granitoïdes. 
Ils  se  sont  fait  jour  le  long  du  pied  de  l'ancienne 
chaîne  granitique ,  sans  doute  parce  que  la  croûte 
terrestre,  déjà  rompue  en  ces  points,  devait  y 
offrir  une  résistance  moins  forte,  et  ainsi  leur  di- 
rection s'est  trouvée  forcément  la  même  que  celle 
des  granités.  Le  fait  n'est  au  reste  pas  nouveau  ,  je 
crois;  on  a  remarqué  ailleurs  aussi  qu'une  roche 
pyrogène  s'est  élevée  quelquefois  du  sein  de  la 


î 
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terre  parallèlement  ii  uoe  chaîne  préexistante. 

Des  débris  du  porphyre  granitoïde  a  été  formé  Leporphyre^ra* 
le  grès  anthraxifère  ;  or,  comme  ce  grès  recouvre  ;"*.f  ***  "**  P""®* 
presque  partout  les  schistes  siluriens ,  elle  por- érupUon.quunt 
pfayre lui-même ,  et  comme  d'ailleurs  en  plusieurs '^*^®!ïî'**?,  p*'? 

•y,  1»^  11  •  «Il  cowidérable  qui 

points  le  schiste  semble  passer  insensiblement  au  a  trè«-peu  modi- 

Srèa ,  il  est  certain  que  les  porphyres  n'ont  dû  pro-  **  '■  '°*'™*  «^•" 
uire,  par  leurs  éruptions  successives ,  que  des™^"' 
perturbations  locales  d'une  intensité  peu  considé- 
rable ,  sans  effet  notable  sur  la  forme  générale  des 
mers.  Ainsi ,  tout  en  séparant  le  grès  anthraxifère 
du  terrain  silurien ,  il  faut  cependant  reconnaître 
ue  la  roche  pyrOgène  qui  correspond  à  Torigine 
e  la  formation  supérieure  n'a  eu  qu'une  influence 
trè»>bomée  sur  la  configuration  générale  des  con- 
tinents. 

Passons  à  quelques  exemples  concernant  le  ter- 
rain anthraxifère. 

Après  avoir  yidiqué  ci-dessus  les  rapports  de 
stratification  des  terrains  silurien  et  anthraxifère  » 
et  fait  connaître  les  caractères  généraux  de  ce  der^ 
nier,  il  me  reste  à  décrire  plus  en  détail  quelques- 
uns  des  points  les  plus  remarquables  de  cette 
formation. 

Les  principales  exploitations  d'anthracite  exis-,,^*^"^'*  ■?" 
lent  dans  la  commune  de  Sully  (t).  Un  conglo*  Buiiy. 
mérat,  à  la  base  du  terrain  anthraxifère,  se  montre 
au  jour  k  l'ouest  et  au  sud  de  Bully.  A  loo  mètres 
environ  de  ce  bourg,  en  se  dirigeant  vers  Saint- 
Polgue  ou  vers  Dancé ,  on  rencontre  sur  les  deux 
chemins  des  lambeaux  de  schistes  siluriens,  sillon- 

(1)  Quelques-uns  des  renseignements  renfermés  dans 
cette  description  du  terrain  de  Bully  m'ont  été  fournis  par 
MM.  Lacretelle  et  Duhaut  :  le  premier  directeur  actuel  ^ 
et  le  second  ancien  directeur  dos  travaux  de  Bully. 
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nés  par  du  porphyre  quartziftre  ;  ce  dernier  parti- 
culièreiDeotaDoodaDtsurles  hauteurs  de  Chaume* 
Mais  avant  d'atteindre  ces  schistes ,  on  voit  reposer 
sur  eux  un  conglomérat  vert  foncé ,  fort  dur  et 
tenace  ^  qui  porte  tous  les  caractères  d'une  roche 
modifiée  par  la  chaleur.  Il  contient  des  noyaux  de 
schistes  et  ffrès  siluriens,  du  quartz  blanc  et  noir, 
et  çà  et  là  des  fragments  anguleux  Uanc  terreux , 

Îii  paraissent  d'origine  porphyrique.  La  roche  est 
ailleurs  tresHOÛpacée ,  et  passe  insensiblement , 
en  se  rapprochant  de  Bully ,  au  grès  feldspathique 
ordinaire.  Depuis  le  chemin  de  BuUy  à  Saint- 
Polgue  le  conglomérat  peut  être  poursuivi  dans 
la  direction  du  nord  magnétique  jusqu'auprès  de 
Quincez  ;  au  delà ,  les  grès  et  le  porphyre  quarto- 
fère  le  dérobent  à  la  vue.  En  repartant  du  même 
point  pour  poursuivre  la  ligue  du  conglomérât  en 
sens  inverse ,  on  reconnaît  qu'elle  se  détourne  au 
sud-est  pour  couper  le  chemin  de  Bully  à  Dancé, 
puis  à  1  est  et  même  à  Test  un  peu  nord ,  de  ma* 
nière  à  atteindre  les  bords  de  la  Loire  à  environ 
200  mètres  au  sud  de  la  chapelle  de  Chantois  ;  elle 
traverse  le  fleuve ,  reparaît  entre  G>rdelles  et  le 
hameau  du  Yerdier,  et  s'élève  jusque  sur  les  hau- 
teurs porphyrîques  qui  dominent  Vandranges  et 
Cordeiles.  En  divers  points  la  bande  des  conglo* 
mérats  atteint  une  largeur  de  plus  de  ^So  mètres. 
Sur  les  deux  riires  de  la  Loire  la  formation  silu- 
rienne plonge  sous  le  conglomérat  ;  sur  la  rive 
gauche  ce  sont  des  schistes,  ei  directement  en  face, 
sur  la  rive  droite ,  au  Yerdier ,  des  grès  et  du  cal* 
caire  bleu. 
ConehM  tên-  Au  conglomérat  succède ,  plus  au  nord ,  le  grés 
^^^^'*»"^®^'anthraxifere.  Le  long  de  la  rive  droite  de  la  Loire 

il  constitue  le  plateau  de  Joeudres  et  de  Chevenet, 
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au  nord  de  Cordelies.  On  exploita  jadis  dans  ces 
lieux  de  ranthracitç,  et  aujourd'hui  encore  une 
galerie  inclinée  poursuit  une  couche  dont  la  di«- 
rection  est  assez  régulière ,  mais  dont  la  puissance, 
très-variable  par  suite  des  nombreux  resserre- 
ments ,  ne  dépasse  jamais  i  "'ySo.  Plus  au  nord , 
traversé  par  des  dvkes  de  porphyre  quartzîfère,  le 
srès  se  perd  sous  le  terrain  tertiaire  de  la  plaine 
de  Roanne. 

£n  face  de  Cordelies  s'élèvent ,  sur  la  gauche  du  u  temin  an 
fleuve ,  les  plateaux  de  Bully  et  d'Odenay  ;  là  aussi  thnrifôredoiiw 
on  trouve  le  grès  anthraxifère  avec  quelques  dykes  \l^  pîfila  a* 
de  porphyre  quartzifere.  Au  bourg  de  Saint-Mau**  »««»•. 
rice  j  des  masses  plus  considérables  du  même  por- 
phyre ont  fait  disparaître  entièrement  le  terrain 
arénacé  ;  et  plus  loin ,  en  approchant  de  la  plaine 
de  Roanne ,  les  argiles  tertiaires  ne  permettent  pas 
de  juger  s'il  s  étend  réellement  au  nord.  On 
doit  néanmoins  le  supposer,  car,  le  long  de  la 
chaîne  porphyrique  qui  limite  à  l'ouest  la  plaine 
tertiaire  de  Roanne ,  on  rencontre  un  gi*and  nom- 
bre de  lambeaux  plus  ou  moins  consiciérables  de 
grès  anthi*axifère  qui  plongent  sous  le  terrain 
tertiaire,  et  doivent,  sans  doute»  se  présenter 
en  couches  d'autant  plus  régulières ,  qu'ils  s'éloi- 
gnent davantage  du  porphyre  quartzifere.  On 
peut,  en  particulier ,  observer  un  lambeau  de 
cette  nature  sur  la  route  royale  de  Paris  »  à  3  ou 
4  kilomètres  de  la  Pacaudière,  au  bas  de  la  mon*- 
tée  vers  Saint-Martin.  (  Carte  8G  de  Cassini.  ) 

Les  principaux  travaux  d'exploitation  sont  si-  TrtTti» dTês- 
tués  dans  la  commune  de  Bully,  entre  le  hameau  pioî*««on  <*« 
de  Fragny  et  les  ruines  du  château  de  Chantois.    °  ^' 
Depuis  des  temps  fort  reculés,  les  habitants  de 
Fragny  ont,  chacun  dans  leurs  terres,  exploité  par 
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^lenes  les  affleoremeots  de  opales  oonclies 
a  anthracite  ;  mais  ces  travaux ,  a  une  profondeiir 
très-&ible  et  sans  liaison  les  uns  avec  les  antres , 
ont  peu  contriboé  à  Ciire  connaître  la  nature  de 
ce  terrain.  En  i835,  des  capitalistes  parisiens, 
dans  le  but  cTexploiter  sur  une  pins  vaste  échelle , 
firent  creuser  trois  puits ,  dont  un  seul  a  atteint 
une  coudie  régulière  d*anthracite.  Us  sont  tous 
trois  situés  entre  deux  petits  ravins  qui  se  diri- 
gent selon  la  ligue  est  nord-est  des  hauteurs  de 
Chaume  vers  la  Loire.  Les  deux  puits  les  plus  raip 
proches  de  la  Loire ,  plac&  non  loin  d'une  batte 
de  porphyre  quartzilere  contre  laquelle  est  adossée 
la  maison  de  direction ,  n*ont  rencontré  que  des 
filets  d  anthracite  très-irréguliers  et  inexploitables. 

TraTanxdapuiuLe  troisième,  appelé  puits  des  Glandes,  placé  au 
t  Fig.'*"40  ^^  de  Fraguy  et  à  égale  distance  des  cieux  ra- 
vins y  a  traversé  une  couche  de  combustible  asse2 
régulière  pour  un  terrain  sillonné  en  tous  sens  par 
des  filons  de  porphyre  quartzifère.  Ce  puits  a  été 
ouvert  dans  un  grès  micacé ,  dont  la  pâte  est  tantôt 
rouge,  tantôt  d'un  gris  jaunâtre;  au  premier 
abord  on  le  prendrait  pour  du  porphyre  rouge 
terreux ,  toutefois  les  grains  feldspatniques  blanc 
laiteux  ou  rosés  à  contours  peu  nets ,  l'abondance 
du  mica  si  rare  dans  le  porphyre  quartzifère ,  et 
plus  que  tout  cela  une  tendance  à  la  stratification , 
des  stries  qui  coupent  la  roche  parallèlement  aux 
couches  d'anthracite ,  prouvent  clairement  que  la 

L«  çrig  de  Bnliy  roche  cst  réellement  un  grès.  Le  même  grès  con- 

îune^'auuSï^.^^^^"    presque  exclusivement  la  suiface  du  sol  au 
pérature.  uord-ouest  du  puits  dcs  Glandes  jusqu'au  delà  du 

hameau  de  Fraeny.  Le  mica  est  constamment  en 
tables  hexagonales  très-régulières ,  preuve  certaine 
que  le  grès  a  dû  subir  une  température  assez  forte , 
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ce  qu'on  peut  au  reste  déduire  également  de  Tab^ 
sence  des  matières  volatiles  dans  le  combustible, 
et  mieux  encore  de  quelques  bancs  de  schistes 
fddspathiques  entièrement  porcelanisés ,  que  j*ai 
rencontrés  au  toit  d'une  couche  d'anthracite  dans 
une  andenne  exploitation  située  au-dessous  et  à 
l'est  de  Fragny  (galerie  de  Benoit  Chabry).  Ab- 
solument rien  n'autorise  d'ailleurs  à  attribuer  ce 
changement  des  schistes  en  porcelanite  à  une 
combustion  partielle  et  spontanée  de  l'anthracite 
elle-même,  car  on  les  trouve  au  contact  des  cou- 
ches encore  vierges. 

Au-dessous  du  grès  rougeàtre ,  à  6  mètres  de 
profondeur ,  le  puits  a  atteint  un  grès  verdàtre  très- 
dur  ,  qui  ressemble  au  porphyre  vert  ;  il  est  criblé 
de  grains  feldspathiques ,  les  uns  blanc  laiteux , 
les  autres  lamelleux  et  semi*transparents.  On  dis- 
tingue aussi  des  graios  quartzeux  et  des  feuillets 
brillante  de  mica  noir;  les  fissures  très-nombreuses 
de  la  roche  sont  tapissées  par  un  enduit  blanc  de 
chaux  carbonatée  spathique  et  quelquefois  par  une 
matière  stéatiteuse  verdàtre.  Le  même  grès  s'est 
montré  sans  stratification  bien  nette  sur  une  hau- 
teur d'environ  19  mètres.  Au  sud-est  du  puits  on 
voit  le  grès  percer  au  jour,  mais  il  est  beaucoup 
moins  dur ,  d'un  aspect  terreux  et  d'une  teinte 
jaunâtre.  C'est  la  couleur  la  plus  générale  du  grès 
anthraxifère  toutes  les  fois  qu'il  a  été  longtemps 
exposé  au  contact  de  l'air. 

Sous  le  grès ,  a  pai*u  du  schiste  noir ,  terreux , 
entremêlé  de  parties  charbonneuses  y  mais  le  tout 
très- bouleversé ,  puis  des  schistes  feldspathiques, 
gris,  durs,  veinés  de  blanc,  qui  paraissent  éga- 
lement avoir  éprouvé  une  altération  plus  ou 
moins  profonde  par  suite  d'une  action  ignée  ;  en- 
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fin ,  sousces  schistes  et  à  36  mètres  de  profondear, 
on  a  trouvé  la  couche  d'anthracite ,  dont  la  puis- 
sance moyenne  est  de  i",3o  à  i"y5o.  Au-des- 
sous de  la  couche  reparaissent  les  grès ,  mais  ils 
sont  à  pâte  plus  terreuse  et  dune  teinte  gris 
foncé,  due  à  la  présence  de  matières  charbon- 
neuses. Les  grains  de  feldspath  opaque  et  de  feld- 
spadi  lamelleux  sont  toujours  très-nombreux.  On 
Cmipe  en  pniu.  a  approfondi  le  puits  à  Sg  mètres  au-dessous  de 
(p%.  14.}  {3  couche  d'anthracite  sans  en  rencontrer  une  se- 
conde. La  profondeur  totale  du  puits  est  ainsi  de 
77  mètres  (yoyezjig.  1^). 

La  couche  vient  affleui*er  &  Test  et  au  sud  du 
puits,  elle  est  divisée  en  deux,  quelquefois  en 
trois  parties  par  un  ou  deux  bancs  de  grès  très- 
fin,  feldspatbique  et  compacte ,  dont  la  puissance 
assez  variable  est  rarement  au-dessous  de  1 5  cen- 
timètres. La  direction  de  la  couche  est  orientée 
sur  hora  3 ,  et  sa  plongée  sur  hora  9 ,  c'est-à-dire 
au  nord-ouest.  L'inclinaison  varie  entre  210  et  3o*. 
On  a  tracé  quelques  galeries  de  niveau  en  amont 
du  puits ,  et  poussé  une  galerie  incliuée  le  long  de 
la  couche  jusqu*au  jour, pour  faciliter  l'aérage  de 
la  mine  et  la  descente  des  ouvriers  ;  l'anthracite 
est  d'un  noir  grisâtre,  moyennement  brillant; 
il  brûle  sans  flamme,  ne  contenant  que  fort 
peu  de  matières  volatiles;  ses  cendres  sont  blan- 
ches. 

Cette  même  couche  a  été  exploitée  autrefois  par 
galeries  partant  des  affleurements  en  divers  points 
peu  éloignés  du  puits  des  Glandes.  Les  travaux 
exécutés  par  le  propriétaire  Rajot  à  Test  du  puits 
montrent  la  couche  divisée  en  trois  parties  par 
des  bancs  schisteux  d'une  épaisseur  considérable, 
car  elle  est  quelquefois  de  i",6o.  On  ne  peut  ex- 
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ploiler  que  la  partie  moyenne ,  dont  la  puissance 
est  de  o,5o  à  i  mètre.  Les  deux  autres  assises 
donnent  une  anthracite  très-mélée  de  schistes. 
On  peut  conclure  de  ce  fait  combien  le  dépôt 
d*anthracite  parait  être  irrégulier, tant  sous  le  rap- 
port de  la  puissance  totale  de  la  couche ,  que  sous 
celui  de  la  qualité  du  combustible. 

Comme  il  ne  peut  entrer  dans  le  but  de  ce  mé-    La  direciion 
moire  de  parler  en  détail  de  tous  les  travaux  sou-***"  5®"?*'!*  ?" 

.f  .  .1  11  ,      terrain  de  Bullr 

terrains,  j  ajouterai  seulement  que  la  plupart  desest  bmcs  cob- 
anciennes  fouilles  par  galeries  ont  été  entreprises •'"*•• 
au  nord  du  puits  des  Glandes,  entre  le  hameau  de 
Fragny  et  la  Loire  ;  que  l'irrégularité  des  couches , 
causée  par  les  dykes  de  porphyre  quartzifëre  ,  n  a 

I'amais  permis  de  poursuivre  fort  loin  la  même  ga- 
erie ,  et  que  Vinclinaison  des  couches  est  des  plus 
variables.  Quant  à  la  direction  ,  elle  parait  avoir 
été  déterminée  par  un  mouvement  du  sol  plus  gé- 
néra} ,  car  Ja  majeure  partie  des  couches  plongent 
vers  Je  nord-ouest,  comme  celle  du  puits  des 
Glandes. 

L'analogie  frappante  entre  les  diverses  couches , 
qui  toutes  sont  subdivisées  de  la  même  manière 
par  des  bancs  de  grès  schisteux ,  semble  prouver 
que  ce  sont  des  lambeaux  épars  d'une  seule  et 
même  couche. 

On  ne  connaît  aucun  affleurement  entre  Fragny 
et  BuUy  ;  le  sol  est  principalement  occupé  par  le 
grès  cristallin  gris  verdâtre  que  j'avais  considéré 
autrefois  comme  porphyre  vert ,  mais  qui  passe  in- 
sensiblement au  conglomérat  dont  j'ai  parlé  ci- 
dessus. 

Sur  les  bords  du  torrent  de  Moutouse ,  entre 
BuUy  et  Odenay,  on  a  aussi  exploité  jadis  de  l'an- 
thracite i  on  connaît  des  couches  non  loin  des 
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fermes  de  Zéire ,  de  Quinzez  et  de  Plagne.  Elles 
sont  très-irrégulières;  là ,  comme  dans  une  YÎgne 
située  à  i  ,000  mètres  au  nord  Fragnj,  on  peut 
observer  des  dykes  de  porphyre  quartzifère  oui 
traversent  et  même  relèvent  verticalement  les 
couches  du  terrain  anthraxifère  et  TaothraGite 
elle-même  {fig*  6). 
Grcs  antlinxi-  J'ai  dit  plus  haut  que  le  grès  anthraxifère  se  re- 
iêr«  \Mari^\'  trouvait  en  lambeaux  isolés  au  pied  de  la  chaîne 

lia  le  loBC  de  la  y -  •    !•      '^       5     l»  *.    I  1    •  J 

cheîae porphyri. porphynque  qui  limite  à  1  ouest  la  plaine  de 
que  qai  limite  â  Roanuc.  Il  mc  paraît  nécessaire  d'entrer  dans 
ne^de  Roanne' ^I"^' 4"^  détails  sur  la  uature  particulière  et  la 
Ces  grès  resMm- position  de  cc  grès.  Le  porphyre  quartzifère  oc- 
phwe wi.  ^^ ^"P®  en  général  la  crête  saillante  de  la  chaîne, 

le  grès,  plus  ordinairement  les  deux  versants.  Ce 
dernier  est  particulièrement  abondant  sur  les  deux 
flancs  des  hauteurs  qui  courent  parallèlement  à 
r  Ysable  entre  Saint-Pdgue  et  Frédufond.  On  peut 
en  observer  les  diverses  variétés  le  long  de  la  route 
départementale  de  Roanne  à  Clernoont,  depuis 
Villemontois  au  plateau  de  partage  des  eaux  de 
l'Aix  et  de  TYsable.  Ces  roches  ressemblent  en 
réalité  bien  plus  aux  porphyres  qu'à  de  véritables 
grès;  néanmoins,  la  forme  irrégulière  de  leurs  nom* 
Dreux  grains  feldspathiques  et  leur  ressemblance 
complète  aves  des  grès  cristallins  observés  ail- 
leurs, et  dont  le  passage  à  un  véritable  conglo- 
mérat de  formation  aqueuse  ne  peut  être  mis  en 
doute ,  me  semblent  deux  raisons  décisives  ;  d*au- 
tant  plus ,  que  je  n'ai  jamais  rencontré  ces  roches 
réellement  en  tilons,  comme  les  porphyres  graai* 
toïde  et  quartzifère. 

Ces  grès ,  toujours  fort  durs  et  tenaces  ,  se 
composent  d'une  pâte  compacte  à  cassure  esquil- 
leuse^  dont  la  teinte  varie  singulièrement  ;  tantôt 
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elle  est  grise,  tantôt  verte  ou  brune,  ou  rou- 
geâtre ,  ou  violette ,  ou  même  quelquefois  noire , 
comme  à  la  ferme  du  Bois-Cuttil.  Les  grains 
feldspathiques  sont  tantôt  blancs ,  tantôt  rosés,  et 
vitreux  ou  opaques ,  selon  la  fraicbeur  de  la  cas- 
sure. La  stratification  parait  être  nulle ,  ce  qui  est 
au  reste  commun  à  presque  toutes  les  grandes 
masses  de  grès.  Les  variétés  gris  -  verdâtres,  sem- 
blables aux  grès  cristallins  du  terrain  de  BuUy, 
sont  particulièrement  abondantes  le  long  de  la 
route  de  Clermont ,  entre  le  fond  de  la  vallée  de 
TYsable  et  le  bameau  des  Essard  ;  les  variétés  vio- 
lettes entre  l*Ysable  et  YiHemontais.  Quelques- 
unes  de  ces  roches  sont  assez  belles ,  et  pourraient 
être  exploitées  eu  grands  blocs  pour  vases  et  orne* 
ments  ;  elles  ressemblent  au  porph;yre  violet  de 
Suède,  qui,  lui-même  aussi,  est  peut-être  un 
grès  plus  ou  moins  modifié  par  la  chaleur.  Au 
reste ,  les  variétés  brunes  ,  violettes  et  rouges  ne 
possèdent  souvent  cette  teinte  que  jusqu'à  une 
certaine  profondeur  assez  faible  ;  à  une  plus 
grande  distance  de  la  surface,  la  couleur  passe  au 
vert  foncé.  Ce  changement  est  sans  doute  du  à  la 
suroxydation  du  fer. 

Passons  au    terrain  anthraxijere  qui  longe 
la  Loire  au  sud  de  Bullj, 

Lesschistes  siluriens  qui  plongent,  non  loin  du  Ausuddesicbis- 
chàteau  deChantois,  sousle  conglomérat  anthraxi- **pj^^^^^^,^^^^^^ 
(ère  du  terrain  de  Bully,  ne  se  montrent  que  surrain    anthraxi- 
une  largeur  peu  considérable;  en  remontant  la^"** 
Loire  d environ  4  à  5oo  mètres,  on  retrouve  le 
terrain  anthraxifére  formé  à  sa  base  par  un  con- 
glomérat à  pâte  compacte  rouge  ou  violette  ,  avec 
fragments  de  schistes  et  de  porphyre  granitoide , 
et  des  galets  arrondis  de  grauwacKe.  Au  conglo- 
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inérat  succède  le  grès  feldspathique  d'une  grande 
dureté,  qui  forme  ensuite ,  jusquà  la  plaine  du 
Forez  ,  où  les  chistes  reparaissent  au  port  Garrel , 
une  suite  d'escarpements  plus  ou  moins  considé- 
rables sur  les  deux  rives  de  la  Loire. 

La  roche  crittai-  £n  étudiant  attentivement  les  escarpements  de 
We*aa"poroh)rM  ^®  ^^®  gauchc ,  OU  pcut  sc  couvaincrc  que  ces  ro- 
vert  9si  réeiie-ehes  feldspathiqucs  si  dures  sont  réellement  des 
BsnfcunçTM.    gy^g^  ^  ^  kilomètres  en  aval  du  port  de  Saint- 

Priest-la-Roche  ,  la  Loire  fait  un  contour  brusque 
en  forme  d'un  grand  fer  à  cheval  y  très-bien  in- 
diquésur  la  cane  de  Cassini.  Eh  bien  !  au  sommet 
de  ce  contour,  dans  un  petit  ravin  ,  on  voit  très- 
nettement  que  la  roche  feldspathique  passe  in- 
sensiblement  à  un  conglomérat  de  petits  galets 
de  schistes  noirs,  de  grauwackes  et  de  porphyres , 
et  ce  conglomérat  lui-même  est  aussi  dur  et  cris- 
tallin que  la  roche  grise  ordinaire.  A  quelques 
cents  mètres  en  amont ,  dans  un  petit  ravin  qui 
prend  son  origine  au  hameau  de  r  aisantier ,  on 
trouve  même  des  schistes  feldspathiques  et  du 
grès  noir  charbonneux  tout  à  fait  semblables  aux 
roches  du  terrain  de  Fragny. 

Ces  mêmes  escarpements  sont  traversés  par 
plusieurs  grands  filons  de  porphyre  quartzifere. 
On  observe  un  premier  filon  à  la  suite  du  conglo- 
mérat de  Chantois,  puis  deux  autres  voisins  l'un 
de  l'autre,  et  dont  le  plus  grand ,  d'une  centaine 
de  mètres  de  puissance ,  coupe  transversalement 
les  deux  branches  du  fer  à  cheval  que  forme  la 
Loire  près  de  Saint-Priest-la»  Roche.  C'est  un  por- 
ph^^re  à  pâte  rosée  grisâtre  à  grands  cristaux  de 
feldspath  blanc.  Il  est  à  peu  prés  vertical ,  et  re- 
dresse visiblement  au  contact  les  masses  de  grès 
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anthrazifère ,  mais  son  influence  ne  se  fait  pas 
sentir  fort  loin. 

Sa  direction  correspond  h  hora  7  1/2 ,  et  comme 
il  est  sur  le  prolongement  de  la  crête  porphyrique 
de  Chaume  (au^essus  du  BuUy)  ,  il  ne  serait  pas 
impossible  que  les  deux  masses  fissent  partie  d  un 
seul  et  même  filon. 

Revenons  à  notre  seconde  bande  de  conslo- 
mérat  au  sud  de  Chantois.  On  peut  la  poursuivre 
depuis  les  bords  de  la  Loire ,  dans  la  direction  de 
Dancé,  jusqu'à  la  gorge  du  Minet,  que  nous 
avons  déjà  citée  plus  haut  comme  Tun  des  points 
où  les  rapports  cies  deux  étages  du  terrain  silurien 

Eeuvent  être  observés  avec  la  plus  grande  facilité. 
le  bourg  de  Dancé  est  construit  sur  une  masse  de 
porphyre  rouge  ;  mais  à  1 00  mètres  du  village,  sur 
le  chemin  de  Bully,  on  rencontre  un  conglomérat 
friable  à  grands  blocs  anguleux  de  schistes  et  de 
porphyre  blanc ,  et  à  galets  arrondis  de  grès  cam- 
Drien.  £ntre  Dancé  et  le  ravin  du  Minet ,  il  est  fa- 
cile de  retrouver  partout  ses  traces  ;  sa  largeur  est 
même  habituellement  de  5oo  mètres  ;  au  sud 
de  cette  ligne  succède  au  conglomérat  un  dépôt 
anthraxifère  qui  s'étendjusque  sous  le  terrain  ter- 
tiaire de  la  plaine  du  Forez ,  et  occupe  les  com- 
munes d^^mions ,  de  Dancé  et  de  Saint-Paul  de 
Vézelin. 

La  roche  prédominante  du  terrain  est  un  grès  Le  grès  anthraxt- 
feldspathique  se  désasréceant  à  Tair  en  un  sable  lé-  ftredesenviron» 

,       '^       ^^      .,  ^    P  .    n  '  '  dcSainl-Paul-de- 

gèreraent  argileux  et  très-micace.  Sa  temte  jaune  vézeiin  reMem- 
rouseàtre  m'avait  d'abord  en£^a£^é  à  le  considérer  ^^«  ■"  P°'*P*»y" 

1  ^j»**.i      rouge  terreux. 

comme  un  porphyre  rouge  terreux ,  d  autant  plus     ** 
ue  le  terrain  est  réellement  sillonné  par  des  filons 
e  porphyre  quartzifère  ;   mais  en  l'examinant 

dans  les  ravins ,  dans  les  ruisseaux ,  dans  les  es* 

Tome XIX ^  i^^i.  9 
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barpements  qui  bordent  la  Loire ,  partout  en  un 
mot  où  leau  a  pu  enlever  toutes  les  parties  alté- 
rées par  le  contact  de  l'air,  on  reconnaît  immédia- 
tement son  identité  avec  les  grès  gris  verdâtre  du 
terrain  de  Bully.  Le  passage  insensible  de  ce  grès 
si  dur  au  grès  brun  jaunâtre  et  friable  peut  très- 
bien  s'observer  dans  les  tranchées  du  cnemîn  de 
fer  de  Roanne,  près  de  Neullize ,  où  Ton  trouve 
exactement  le  même  terrain.  On  voit  là  que  Fal- 
tération  est  sensible  jusqu'à  une  profondeur  de 
i",5o  à  2  mètres  de  la  surface  du  sol. 

En  divers  points,  particulièretnent  sur  le  che- 
min de  Dancé  à  Amions ,  le  grès  est  réellement 
stratifié  ;  les  couches  plongent  au  sud  ou  au  sud- 
ouest. 
Anthracite  de  la  Au  hamcau  de  la  Bruère ,  sur  le  revers  méri- 
Brnère.  dional  de  là  crête  d' Amions,  on  a  exploité  de 
l'anthracite  ;  les  couches  plongent  en  sens  inverse 
au  nord-est.  Entre  la  Bruère  et  Dancé ,  le  terrain 
m'a  paru  assez  régulier  et  peu  bouleversé  par  les 
porphyres  ;  ce  serait  donc  là  ,  si  du  moins  lesMîOu- 
ches  de  la  Bruère  se  prolongent,  que  l'on  pourrait, 
avec  le  plus  de  chances  de  succès ,  établir  une  ex- 
ploitation un  peu  étendue  et  régulière  ;  quelques 
capitalistes  de  Paris  ont  commencé  des  puits  de  re- 
cherches dans  cette  localité. 

Les  affleurements  de  la  côte  de  la  Bruère ,  que 
Ton  a  fouillés  par  galeries,  indiquent  l'existence 
de  deux  ou  même  de  trois  couches  de  combusti- 
ble. Entre  les  divers  affleurements  et  immédia- 
tement au-dessus  du  plus  élevé,  paraissent  des 
grès  feldspathiques  fort  durs,  de  diverses  variétés, 
avec  le  caractère  de  certains  porphyres  verts ,  et 
cependant  l'on  ne  peut  nier  que  ce  ne  soient  réel- 
lement des  grès.  Le  long  du  chemin  delà  Bruère  à 
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ÂmioDS ,  des  schistes  feldspatbiqaes  blancs  et  gris 
dair  alternent  en  coucbes  régulières  avec  ces 
mêmes  roches  ;  nouvelle  preuve  que  ce  sont  réelle- 
mentdes  grès.  A  Amions  même  parait  de  nouveau 
une  butte  porphyrique;  mais  dans  un  chemin 
creux  qui  conduit  d' Amions  au  hameau  de  Tor- 
ban  ,  on  observe  des  schistes  et  du  grès  qui  alter'*^ 
nent  entre  eux,  et  même  en  deux  points  de  la 
terre  noire ,  indice  de  combusiible.  Les  couches 
plongent  au  sud-ouest  comme  aux  environs  de 
Dancé  ;  près  delà ,  au  hameau  des  Clercs,  on  doit 
avoir  exploité  jadis  de  Fanthracite  :  on  distingue 
en  effet  encore  aujourd'hui  des  schistes  charbon- 
neux dans  une  vigne  de  cette  localité.  Je  dois  re^^ 
marquer  encore  que  ]e  grès  anthraxifère  qui  forme 
la  majeure  partie  du  sol  des  trois  communes  de 
Damcé,  d' Amions  et  de  Saint-Paul  de  Yézelin,  est 

Jl^énéralement  très-micacé ,  et  que  presque  partout 
es  lamelles  de  mica  sont  f'égulièrement  hexago- 
Dales  ;  ce  qui  semble  prouver ,  cotnme  nous  Fa<- 
vons  déjà  remarqué  plus  haut ,  que  le  terrain  a  du 
éprouver,  après  son  dépôt ,  uhe  température  tort 
élevée.  Cestsans  doute  à  cette  cause  qu'il  faut  at^ 
tribuer  la  cristaliinité  de  la  roche  ^  et  par  suite  sa 
ressemblance  avec  les  porphyres. 

Si  nous  passons  sut  la  rive  droite  de  l' Ysable  ,    Terrain 
nous  retrouvons  encore  çà  et  là  quelques  lam- th»*««»fère  «ur  u 

heant  du  même  terrain;  je  titferai  en  particulier "YMbie!'**^*'  ^* 
les  communes  de  Crémeaux,  d'Urfë,  de  Sainl-Ro-  ^^ès  émincm- 
main,  de  Juré  et  de  Saint- Marcel  ;  mais  dans  ™'°^  ^"•*'"'"- 
loutes  ces  localités,  le  terrain  anthraxifère  ne  se 
présente  qu'en  masses  plus  ou  moins  isolées  qui 
sembknt  avoir  pris  naissance  dans  une  suite  de 
petits  bassins  au  milieu  des  schistes  siluriens  et  du 
porphyre  granitoïdc.  11  se  compose,  dans  ces  lo- 


an- 
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calités  exclusivement ,  de  grès  gris  verdàtre  d'un 
aspect  tout  à  fait  porphyrique^  passant  tantôt  à 
un  véritable  conglomérat  ou  grès  grossier,  tantôt 
aux  schistes  siluriens  immédiatement  inférieurs 
comme  à  Urfé,  dont  nous,  avons  déjà  parlé.  Ces 
deux  faits  et  Fabsence  totale  d*anthracite  et  de 
schistes  anthraxifères ,  si  Ton  en  excepte  les  points 
les  plus  voisins  de  l'Ysable  ,  pourraient  faire  sup- 
poser que  ces  divers  lambeaux,  dont  la  puissance 
n'est  d'ailleurs  pas  bien  considérable^  représen- 
tent seulement  la  partie  inférieure  du  terrain  an- 
thraxifère ,  et  que  les  éruptions  successives  des  por- 
phyres granitoïdes ,  ou  un  soulèvement  progressif 
du  sol,  ont  mis  à  sec  cette  partie  du  dépaite- 
ment ,  voisine  d'ailleurs  de  la  chaîne  primitive 
avant  le  dépôt  des  couches  d'anthracite.  Je  citerai 
comme  exemple  les  environs  de  Saint'Romain, 
d'Urfé ,  n®  52  de  Cassini.  A  une  petite  distance 
au  sud  de  ce  bourg  s'élève  une  colline  sui^  le  flanc 
de  laquelle  est  bàli  le  hameau  du  Grand-Ris.  Une 
roche  grise  feldspathique  très  -  micacée ,  peu 
quartzeuse  ,  parait  spécialement  à  Test  et  au  sud- 
est  du  sommet*  Elle  me  semblait  d'abord  devoir 
être  rangée  dans  la  classe  des  porphyres  grani- 
toïdes ;  mais  la  forme  irrégulière  des  grains  feld- 
spathiques ,  et  plus  encore  les  fragments  nom* 
breux  de  schistes  que  Ton  y  rencontre  ^  particu- 
lièrement entre  lés  hameaux  du  Grand-Ris  et  de 
La  Foty  doivent  la  faireconsidérer  comme  un  yé- 
ritable  grès.  En  se  rapprochant  du  château  de 
Contenson,  le  grès  acquiert  une  jplus  grande  du- 
reté ,  et  resseiuble  bien  plus  encore  à  certains 
porphyres  verts  ;  mais  sur  les  bords  du  chemin 
qui  mène  du  château  au  pont  de  TAix ,  on  voit 
également  des  grès  feldspathiques  dui^cis  avec  de 
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nombreux  fraffments  schisteux  et  même  des  dé- 
bris arrondis  de  porphyre. 

Étudions  maintenant  la  disposition  du  terrain    Terrain  an. 
anthraxifère  sur  la  rive  droite  de  la  Loire.  j^  "'vJ^'^droUe 

Nous  avons  déjà  mentionné  le  grès  de  Jœuvres ,  de  la  Loire. 

aui  recouvre  au  nord  les  schistes  «iluriens  du  Ver* 
ier,  près  de  Cordelles;  vers  l'est  et  le  sud  ,  les 
schistes  s'enfoncent  également  sous  un  conglo- 
mérat auquel  succède  le  grès  à  anthracite.  Celui* 
ci  s'étend  d'une  part  jusque  dans  l'intérieur  du 
département  du  Rhône ,  et  d'autre  part ,  jusqu'à  la 
bande  des  schistes  siluriens  que  nous  avons  si* 
gnalés  ci-dessus  à  l'extrémité  de  la  plaine  ter- 
tiaire du  Forez ,  entre  le  port  Garrel  et  Néronde  ; 
on  doit  d'ailleurs  se  rappeler  ce  que  nous  avons  dit 
cî-dessus  à  l'occasion  du  terrain  silurien ,  que  ce 
dernier  est  généralement  recouvert  par  le  grès 
anthraxifère,  et  ne  parait  le  plus  souvent  que  dans 
Je  fond  des  vallons ,  tandis  que  les  plateaux  sont 
occupés  par  le  grès  à  anthracite.  On  retrouve  dans 
ce  bassin  les  mêmes  variétés  de  grès  que  sur  lu 
rive  gauche.  Le  grès  cristallin  prédomine  ;  il  est 
généralement  dur  et  verdâtre  à  une  certaine  pro- 
fondeur, décomposé,  friable  et  d'une  teinte  brune 
à  la  surface.  Le  plus  ordinairement ,  il  n'y  a  pas 
de  stratification  proprement  dite  ;  la  roche  se  di- 
vise même  quelquefois  en  prismes  comme  les  ba- 
saltes ;  on  en  peut  voir  un  exemple  bien  frappant 
dans  une  tranchée  du  chemin  de  fer  de  Roanne  , 
au  plan  incliné  de  NeuUize.  Ailleurs  cependant , 

Principalement  dans  les  parties  qui  renferment  de 
anthracite ,  le  grès  est  assez  nettement  stratifié, 
et  alterne  même  avec  des  schistes  feldspathiques 
à  empreintes  végétales  ;  tel  est  le  terrain  du  pla- 
teau de  Saint-Priest ,  Yandrange  et  Neullize. 
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Indice»  d'an-  Dans  UD  ravio  au  nord  de  Saint-Priest ,  on  a 
SSuPriwt^u*  entrepris ,  il  y  a  6  à  8  ans ,  quelque  fouiileg  sans 
Roche.  succès.  Il  cst  vrai  que  la  galerie  de  recherche  avait 

(  ^*9-  7')     été  placée  entre  deux  filons  de  porphyre  quartzi- 
fère  trèsi-rapprochés,  qui  avaient  redressé  verticale- 
ment le  grès  et  les  schistes.  En  montant  du  fond 
de  ce  ravin  vers  Sain t-Priest,  on  rencontre,  aq- 
dessus  du  grès  ordinaire,  des  schistes  feldspathiques 
très-fins,  blancs,  zones  de  rouge ,  bleu  et  noir,  sem- 
blables aux  schistes  d'Amions;  par-dessus  vient  un 
grès  olivâtre,  friable,  analogue  au  grès  anthraxi- 
tère  de  Bully  ;  enfin ,  au  haut  du  plateau ,  paraît , 
comme  dans  la  partie  supérieure  du  puits  des 
Glandes  à  Fragny,    un  grès  micacé  rougeàtre. 
Entre  Saint-Priest  et  Yandrange  ,  ce  grès  rouge 
alterne  avec  un  grès  couleur  olive ,  et  ce  dernier  à 
son  tour  avec  des  schistes  feldspathiques.  Au  do- 
maine de  Verreux  ,  à  5oo  mètres  au  nord  de  ia 
ferme ,  on  voit  sur  le  bord  d'un  pré  un  petit  escarpe- 
ment où  plusieurs  couches  de  grès  et  de  schistes , 
presque   horizontales ,    alternent   régulièrement 
entre  elles  ;  oq  m'a  assuré  y  avoir  trouvé  des  em- 
preintes végétales.  Entre  Saint-Priest  et  Neullize, 
on  connaît  quelques  affleurements  d'anthracite, 
mais  on  n'a  jamais  entrepris  de  travaux  d'exploi- 
tation, 

La  base  du  terrain  peut  être  observée  soit  au- 
dessus  de  Cordelles-ta-yieille  ^  soit  auprès  du  ha- 
meau de  Cucurieux, commune  de  Vandrange.Dans 
la  première  localité-,  on  voit,  sous  le  grès  ordinaire, 
un  grès  semblable  criblé  de  petits  fragments  de 
schistes  siluriens;  dans  la  seconde,  c'est  un  con- 
glomérat composé  de  débris  roulés  de  grès  quart- 
zitc,  de  granwacke  et  de  schistes.  Une  butte  de 
porphyre  quartzifcre  semble  avoir  aux  deux  points 
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soulevé  le  sol  et  amené  au  jour  ces  coqches  infé- 
rieures. 

On  peut  encore  observer  le  terrain  anthraxifèreGpi«da  hameau 
r^ulièreaient  stratiGé  dans  une  tranchée  du  che-    Le  le^Tn  an. 
min  de  fer  de  Roanne,  près  du  hameau  de  Biesse,thraxifêre  rcpo- 
localité  que  nous  avons  déjà  citée.  Les  couches  in- Jf^^^^j^^l^^j^^^^ 
clinent  faiblement  au  sud-sud-ouest ,  et  reposent  sur  les  schistes 
ainsi  en  stratification  transgressive  sur  les  schistes"*""®"*'  - . 
siluriens  que  Ton  voit  plonger  vers  le  nord  dans 
la  partie  inférieure  du  plan  incliné  du  Bernand , 
non  loin  de  Balbigny,  Le  grès  est  terreux ,  d'un 
blanc  jaunâtre  ;  les  grains  feidspathiques  sont  pe- 
tits, d  un  blanc  mat,  souvent  presque  arrondis;  le 
mica  est  abondant ,  le  quartz  rare.  Une  masse  de 
porphyre  quartzifère  jaune  clair  traverse  le  grès, 
et  sur  le  bord  de  cette  rpche  ignée  on  aperçoit  un 
filon  de  baryte  sulfatée  de  quelques  centimètres 
depuissance. 

hes  affleurements  d'anthracite  et  les  exploita-    Conches dan- 
tions  actuellement  en  activité,  sur  lar  rive  droite riyedroitc"de lâ 
de  la  Loire,  sont  situés  dans  les  vallées  du  Rhin, Loire, 
de  la  Trambouze  et  de  l'Ecorron ,  entre  les  petites     '^'  "° *  /' ' 
villes  de  Régny,  Thizy,  Amplepuy  et  Lay.  J'ai 
décrit  ci-dessus  plusieurs  coupes ,  dans  lesquelles 
les   relations  entre  les  terrams  silurien   et  an- 
thraxifère  de  ces  localités  sont  nettement  repré- 
sentées ;  il  ne  me  reste  plus  qu'à  donner  quelques 
détails  sur  les  exploitations  elles-mêmes. 

Depuis  plusieurs  années  on  exploite  de  l'anthra-  ^/combres 
cite  dans  la  commune  de  Combres  auprès  du  ha-  (Pig.  i5.) 
meau  d'Achard.  La  base  du  terrain  est  un  conglo- 
mérat dont  il  a  été  question  plus  haut  ;  il  forme 
une  bande  dirigée  de  l'est  un  peu  nord  vers  l'ouest 
un  peu  sud,  passe  à  quelques  cents  mètres  au 
nord  du  bourg  de  Combres,  et  peut  être  poursuivi 
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dans  toute  la  partie  supérieure  de  la  vallée  da 
Rhodon  au  sud  de  Montagny  ;  à  la  suite  du  con- 
glomérat vient  le  grès  ordinaire  que  Ton  voit  assez 
nettement  stratifié  le  long  du  chemin  qui  conduit 
de  Combres  au  hameau  d'Achard.  Les  couches 
plongent  au  sud-sud -est.  Un  grès  d'une  nature 
particulière  est  exploité  pour  moellon,  dans  une 
petite  carrière  située  au  nord-ouest  de  Combres, 
près  de  la  bande  du  conglomérat.  Il  est  formé  par 
'  une  pâte  terreuse,  assez  compacte,  d'une  nuance 

verte,  au  milieu  de  laquelle  se  trouvent  un  très- 
grand  nombre  de  noyaux  sphériques  de  spath  cal- 
caire blanc  tacheté  de  rouge.  Les  noyaux  sont  de 
la  grosseur  d'un  pois ,  et  se  détachent  assez  facile- 
ment de  la  pâte.  On  y  découvre  aussi  quelques 
{)etits  grains  pyriteux.  Je  n'ai  vu  nullement  ail- 
eurs  une  roche  semblable. 

L'anthracite  se  montre  au  jour  au  sud-ouest  du 
hameau  d'Achard,  dans  le  petit  vallon  qui  sépare 
Combres  des  hauteurs  de  Montagny.  Les  affleure- 
ments semblent  prouver  qu'il  y  a,  au  moins  deux 
couches  ;  mais  comme  aucun  puits  n'a  encore  été 
approfondi  au-dessous  de  la  première  couche ,  oa 
ne  peut  rien  affirmer  de  positif  à  cet  égard. 

Dispotiiion  des  La  couchc  exploitée  pi ougc  d'environ  i5  à  ao* 
thMcu"  **^"*vers  le  sud;  sa  puissance  moyenne  est  de  i~,3o  à 
i^'yôo;  elle  est  divisée  en  trois  assises  par  deux 
bancs  de  grès  schisteux  d'environ  i5  centimètres 
chacun.  La  couche  est  enveloppée  au  toit  et  au 
mur  par  un  grès  jaunâtre  très-feldspathique  ^  qui 
renferme  des  nodules  assez  nombreux  d'une  sub- 
stance verte  tendre  (  hjdrosUicate  d alumine  ?  ). 
Ce  grès  ressemble  beaucoup  à  certains  porphyres 
quartzifères  décomposés. 
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L  anthracite  est  très-sèche  et  schisteuse ,  entre*  QnaVU  de 
mêlée  de  parties  argileuses  noirâtres ,  de  manière  ^'*"^"«»^«- 
à  laisser  fréquemment  jusqu'à  5o  p.  o/o  de  cen« 
dres;  elle  est  ainsi  bien  moins  pure  que  celle  de 
fiully,  et  n'est  guère  employéequepar  les  chau- 
fourniers de  Thizy  et  de  Montagny.  L'exploita- 
tion y  entre  les  mains  des  propriétaires  de  la  sur- 
face, est  très-peu  active  et  même  interrompue 
pendant  la  mauvaise  saison  à  cause  des  eaux. 

En  avançant  depuis  les  mines  de  Combres ,  Grès  irÂt-cmut 
vers  le  fond  de  la  vallée  de  la  Trambouze,  dans**"  f^î.u**^î**'î 

direction  nord-sud,  on  arrive  à  des  bancs  du  affectant  1m  for- 
terrain  anthraxifère  qui  sont  supérieurs  aux  cou-™*' ^**j****u*' 
ches  d'anthracite.  On  rencontre  d'abord  un  ^rèsLuet. 
friable,  micacé,  d'une  teinte  rougeâtre;  plus  loin 
il  est  vert,  et  au  fond  de  la  vallée  il  est  cristallin 
et  possède  une  dureté  et  une  ténacité  extraordi- 
naires. Au  delii  de  Trambouze,  la  crête  étroite  qui 
sépare  cette  rivière  de  celle  du  Rhin,  entre  Au- 
bertière  et  Roche,  est  exclusivement  formée  de 
grès  verdâtre  d'apparence  porphyrique ,  sans  in- 
dices de  stratification.  Il  en  est  de  même  au  sud- 
ouest  de  G>mbres ,  au  hameau  de  Chaland ,  où 
le  grès  affecte  les  formes  pseudo-régulières  des  ba- 
saltes. L'apparence  porphyrique  de  ces  roches, 
qui  contraste  singulièrement  avec  la  friabilité  des 
grès  de  Combres,  me  semble,  au  reste,  facile  à 
expliquer.  Le  terrain  de  Combres  repose  directe- 
ment sur  les  schistes  siluriens,  et  n'est  point  tra- 
versé par  des  masses  considérables  de  porphyre , 
tandis  que  le  grès  cristallin  de  la  rive  gauche  de 
la  Trambouze  est  très-rapproché  des  puissantes 
masses  de  porphyre  quartzifere  de  Thizy,  Saint- 
Victor  et  Amplepuy,  et  repose  peut-être  même 
sur  des  coulées  de  porphyre  granitoïde.  Ces  roches 
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possèdent  d'aiUeufs  les  caractères  évidents  d'un 
grès  modifié  par  uoe  action  ignée.  On  j  rencontre 
(entre Roche  et  Aubertière;  de  petits  fragments 
de  schistes  siluriens,  qui  souvent  sont  comme 
fondus  avec  la  pâte  du  grès.  Les  grains  feldspa- 
thiques  sont  arrondis  ou  de  forme  irrégulière  ;  le 
mica  est  toujours  en  tables  hexagonales. 
Les rochef  grises  J*eus  assez  longtemps  la  pensée  que  ces  roches 
feidspathiques  ^taîcut  pcul-être  dcs  porphvres  et  que  les  fraff- 

sont  réellement  ^       V-  .  fl^  *^    "^       •!•       ^ 

des  grès  et  non  menfs  schistcux ,  empàtés  au  milieu  de  ces  masses 
des  porphyres  jgnées  et  en  partie  fondues ,  leur  avaient  sans 
des'*'frag*ments  doutc  communiqué  cette  teinte  foncée  qui  les  dis- 
sehutenx.  tiugue  dcs  véritables  porphyres  granitoïdes.  Mais 
(  Fiç.  10.  )  ^g^g  hypothèse,  en  opposition  avec  les  faits  déjà 
cités  du  passage  de  semblables  roches  à  de  véri- 
tables conglomérats  et  à  d'autres  grès  réellement 
stratifiés,  est  d'ailleurs  entièrement  renversée  par 
le  fait  suivant  :  à  moitié  chemin  de  Lay  à  Ample- 
puy,  auprès  des  ruipes  du  château  de  Pessolay,  on 
peut  observer  ungrèsanthraxifère  friable,  renfer- 
mant une  quantité  prodigieuse  de  petits  fragments 
de  schistes  de  dimensions  presque  identiques  ,  et 
offrant  des  bords  nets  et  nullement  fondus.  En 
avançant  vers  Montsiséran ,  sur  la  route  d'Ampl©- 
puy ,  le  grès  prend  insensiblement  de  la  dureté  et 
un  aspect  plus  cristallin  ;  les  fragments  schisteux 
ne  disparaissent  d'ailleurs  en  aucune  façon.  Or, 
comment  supposer  que  tous  ces  débris  schisteux 
aient  été  empâtés  par  fusion?  On  ne  pourrait 
expliquer  une  répartition  aussi  uniforme  d'un  si 
erancl  nombre  de  fragments  anguleux  qu'en  attri- 
buant au  porphyre  une  très-grande  fluidité  ;  mais 
alors  nul  doute  que  ces  schistes  n'eussent  au  moins 
été  altérés  ou  fondus  sur  les  bords;  ce  qui  n'est 
nullement  le  cas.  Il  est  probable  d'ailleurs  que  le 
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porphyre  eût  emporté  pêle-mêle  des  fragments 
de  toute  grandeur  et  en  proportions  variables  d*un 
point  à  un  autre ,  tandis  qu'ici  on  est  précisément 
frappé  par  FuDiformité  de  dimensions  des  frag- 
ments et  par  l'homogénéité  de  la  roche  sur  une 
étendue  considérable. 

L'examen  de  ces  grès,  formés  de  grains  feld- 
spathiques  et  de  débris  schisteux ,  conduit  à  une 
autre  conséquence  :  on  est  obligé  d'admettre  que 
la  mer  au  sein  de  laquelle  ces  grains  se  sont  dé- 
posés, a  toujours  été  plus  ou  moins  agitée;  et  il 
est  très  -  probable  que  cette  agitation  a  dû  être 
causée  par  les  éruptions  successives  du  porphyre 
granitoïde. 

Les  autres  exploitations  d'anthracite  n'ajoutent 
rien  de  nouveau  aux  faits  déjà  signalés. 

Dans  le  coteau  qui  domine  au  nord-est  le  bourg     Anthradu 
de  Regny,  on  a  exploit?' de  l'anthracite  à  une      àRcgny. 
bien  taib]e  distance  de  la  base  du  terrain;  le    ^  *^'  '"^ 
dépôt  est  très-irrégulier ,  il  a  été  bouleversé  par 
des  filons  de  porphyre  quartzifère  et  par  un  puis- 
sant filon  de  quarts  qui  a  plus  de  looo  mètres  de 
longueur.  Au  toit  des  couches  de  Regny ,  on  ren- 
contre comme  à  Combrés  des  grès  durcis  d'ap- 
parence porphyrîque. 

Nous  avons  mentionné  plus  haut  de  Tanthra-  (C«rie»5  de 
cite   dans  la  commune  de  Saint -Claude  (entre     ADi^hMcite 
Regny  et  Amplepuy);  quelques  propriétaires  du  deVermouim. 
sol  ont  jadis  exploité  ce  comnustîDle  dans  les  en- 
virons du    hameau   de  Vermoulin.  Les  anciens 
travaux  semblent  indiquer  l'existence  de  plusieurs 
couches  qui  plongent  au  sud  ou   sud^sud-est 
comme  celles  de  Combres.  Le  sol  a  été ,  au  reste , 
très-accidenté  par  le  porphyre  quartzifère  à  grands 
cristaux  de  feldspath.    On  peut  être   assuré  de 
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trouver  cette  roche  au  sommet  de  la  plupart  des 

collines  à  pentes  roides. 
Anthracite  dans     En  poursulvaut  Ic  vallon  qui  conduit  de  Saint- 
UTaiicc  de  rÉ-QJaujg  ^  Lav ,  On  passe  auprès'^de  plusieurs  au- 

corron.  .  ,•'..*  *i»i*         i 

(  Fig.  10.  )    cieunes  exploitations  et  non  iom  de  quelques  re- 
cherches récentes.  La  direction  des  couches  est 
assez  variable  et  parait  avoir  été  modifiée  par  le 
porphyre  quartzifère.  Dans  le  domaine  de  Salles, 
on  reconnaît  clairement  les  affleurements  de  4  ^ 
5  couches  différentes ,  et  depuis  mon  passage  en 
ces  lieiltx  les  recherches  ont  conduit  à  un  amas  ou 
banc  de  plusieurs  mètres  de  puissance. 
Anthracite        'On  a  exploité  également  de  l'anthracite  dans 
•  ^^'       les  environs  de  Lay  et  de  Saint-Symphorien.  Près 
de  là ,  entre  ce  dernier  bourg  et  Fourneaux ,  le 
grès  est  éminemment  cristallin  y  aussi  a-t-il  été 
décrit  comme  g rafiite  à  petits  grains  par  M.  Du- 
fresnoy,  dans  sa  Description  géologique  de   la 
(Carte  87  de  France,  t.  i,pag.  25i.  Mais  auprès  du  hameau 
CaMim.  )      jg  Chassin ,  dans  une  carrière  sur  les  bords  mêmes 
de  la  route ,  on  peut  distinguer  une  véritable  stra- 
tification ;  d'ailleurs,  cette  roche  passe  insensible- 
ment au  grès  à  anthracite  de  Lay,  et  celui-ci  au 
conglomérat  des  environs  de  Regny.  La  cristalli- 
nité  des  grès  de  Fourneaux  parait  être  une  consé- 
quence au  voisinage  de  la  grande  chaîne  porphy- 
rique  qui  se  trouve  à  la  limite  des  départements 
de  la  Loire  et  du  Rhône. 
Variété  marbrée     Une  Variété  particulière  de  grès  anthraxifère  se 
fére.*^***"*  """rencontre  à  Amplepuy  et  dans  les  tranchées  du 

chemin  de  fer  de  Roanne^  entre  NeuUize  et  l'Hô- 
pital. Le  grès  feldspathique  est  comme  marbré  ou 
nuancé  de  vert  et  de  rouge.  Les  parties  rouges 
ressemblent  alors  beaucoup  à  certains  porphyres 
quartzifères  à  petits  cristaux  de  feldspath.  Or, 
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comme  dans  les  environs  d^Amplepuj  le  vérita- 
ble porphyre  quartzifère  est  également  abondant , 
je  les  confondis  longtemps  Tun  avec  Vautre ,  et 
je  pensai  que  le  grès  vert  cristallin ,  que  je  regar- 
dais encore  comme  une  variété  du  porphyre  gra- 
nitoïde ,  passait  ainsi  au  porphyre  quartzifère  ,- 
d'où  je  conclus  que  le  porphyre  granitoïde  et  le 
porphyre  quartzifère  n'étaient  que  des  variétés 
d'une  même  classe  de  roches  ignées  sorties  du 
sein  de  la  terre  l'une  après  l'autre  sans  interrup- 
tion proprement  dite. 

Vers  le  nord  du  département ,  c'est-à-dire  entre 
les  vallées  du  Rhodon  et  du  Botoret ,  le  grès  an- 
thraxifère  n'apparaît  plus  qu'en  lambeaux  isolés. 
Des  masses  très-nombreuses  de  porphyre  quartzi- 
fère^  branches  latérales  de  la  chaîne  nord-sud  qui 
sépare ,  depuis  Amplepuy,  le  département  de  la 
Loire  de  celui  du  Rhône ,  bouleversent  considéra* 
blement  toutes  les  anciennes  formations  de  sédi- 
ment. Le  porphyre,  les  schistes  siluriens  et  le  grès 
ou  conglomérat  anthraxifère  alternent  plusieui*s 
fois  les  uns  avec  les  autres  à  des  distances  très- 
rapprochées ,  en  sorte  qu'il  est  à  peu  près  impos- 
sible de  tracer  une  carte  géologique  exacte  de  cette 
partie  du  département. 

Il  serait  inutile  de  décrire  en  détail  tous  ces  lam- 
beaux épars  ;  il  suffit  de  rappeler  que  le  grès  se 
perd  vers  le  nord  sous  les  terrains  jurassiques,  et 
se  prolonge  à  l'ouest  sous  les  sables  tertiaires  de  la 
plaine  de  Roanne ,  pour  rejoindre  sans  doute  le 
terrain  à  anthracite  que  nous  avons  fait  connaître 
sur  la  lisière  occidentale  du  bassin  tertiaire. 

Je  citerai  cependant  les  environs  de  la  Gresle  Environ*  de  u 
comme  l'un  des  points  qui  font  le  mieux  con-  ^'"^^ *j  **??*  ^ 
naître  la  nature  véritable  du  grès  cristallin  qui  a  temem"   ^^" 
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tous  les  caractères  du  poq>lijre  vert.  £a  suivant 
la  crête  de  Sévelinges  à  la  Gresle,  on  rencontre , 
entre  diverses  masses  de  porphyre  quartzifère ,  des 
schistes  siluriens  d abord  argileux  et  tendres, 
puis  d'autant  plus  compactes  et  durs  qu'ils  sont 
plus  rapprochés  de  la  Gresle.  Enfin,  la  butte  qui 
domine  ce  bourg  se  compose ,  à  la  partie  la  plus 
élevée ,  de  porphyre  quartzifère ,  tandis  que  le 
versant  occidental  et  méridional  est  formé  par  un 
conglomérat  d'un  gris  vert  foncé  extrêmement 
solide  et  dur.  On  y  distingue  des  fragments  de 
schistes  de  plusieurs  décimètres  cubes , cimentés 
par  une  pâte  verdàtre  avec  grains  feldspathiques 
arrondis.  Les  schistes  n*ont  subi  d'autre  altération 
qu'un  durcissement  considérable  ;  ils  n'ont  point 
été  imprégnés  de  cristaux  de  feldspath.  L'hypo- 
thèse a  une  feldspathisation  après  coup  me  pa- 
rait en  général  fort  peu  probable ,  et  pour  ce  qui 
me  concerne  f  je  n'ai  rencontré  aucun  fait  qui 
pût  l'appuyer.  La  pâte  et  les  fragments  de  schistes 
sont  fortement  soudés  ensemble  ,  et  semblent 
quelquefois  ne  former  qu'une  seule  masse»  Ce 
conglomérat;  devient  insensiblement  plus  fin ,  et 
passe  au  grès  cristallin  ordinaire. 

A  l'ouest  de  la  Gresle,  auliameau  de  la  Mure, 

on  trouve  encore  ce  conglomérat  durci ,  ou  plutôt 

le  grès  ordinaire  y  avec  quelques  fragments  de 

schistes  et  de  porphyre  granitoïde  blanc.  On  voit 

là  clairement  que  la  pâte  si  foncée  des  grès  est 

formée  par  la  même  substance  que  les  schistes. 

RéTolntion  qui  a     La  fin  de  la  période  anthraxifère  a  dû  être  mar- 

mU  fin  à  la  pé- quée  par  une  révolution  bien  plus  considérable 

1ère.  que  celle  qui  correspond  a  son  ongjne;  nous 

avons  montré  en  eilbt  que  puisque  les  grès  aïithraxi- 
fère  recouvrent  presque  partout  les  schistes  silu- 


DU    DÉPARTEMENT   DE    LA    LOIRE.  iJ^'i 

riens  I  les  rivages  des  lïkers  ont  dû  peu  changer 
entre  les  dépôts  successifs  de  ces  deux  terrains. 
Le  grès  à  anthracite  n'est  au  contraire  recouvert 
par  aucune  autre  formation  ;  les  mers  se  sont  donc 
entièrement  retirées  de  ces  lieux  à  la  lin  de  la  pé- 
riode de  transition.  Mais  si  les  traces  d*une  grande 
révolution  sont  évidentes ,  il  n'est  pas  aussi  facile 
de  reconnaître  si  le  surgissement  d'une  roche 
ignée  correspond  à  cette  époque  ,  ni  de  spécifier  • 
la  nature  de  cette  roche  dans  le  cas  de  rallirma«- 
tive.  Peut-être  faut-il  placer  là  l'apparition  de 
l'unei  des  variétés  de  granité  que  l'on  rencontre 
dans  le  département  du  Rhône. et  de  la  Loire? 
Dans  aucun  cas,  le  porphyre  quartzifère  ne  parait 
appartenir  à  cette  époque;  il  est  très-probable  , 
par  des  raisons  que  nous  exposerons  plus  tard , 
que  cette  roche  s  est  élevée  du  sein  de  la  terre 
après  la  formation  houillère. 

JVous  arrivons  enfin  à  la  description  plus  dé^     Porphyre 
taillée  des  porphjres  quartzijères.  Après  tout  ce    q»arizifère. 
que  nous  avons  déjà  dit  sur  les  porphyres ,  il  ne  me 
reste  que  quelques  mots  à  ajouter  sur  les  diverses 
variétés  principales  de  cette  roche^  et  sur  sa  posi- 
tion et  ses  relations  géologiques. 

Le  por^yre  quartzifère  apparaît  en  dehors  Le  porphyre 
du  terrain  tertiaire  dans  toutes  les  parties  du  dé-^ï""*"^'^''?''®'^ 
parlement  qui  sont  situées  au  nord  de  Feurs.  Il  ^lînc«  priLd* 
constitue  deux  chaînes  sensiblement  continues  et  p*^«»  «tdetfi- 

parallèles  non  loin  des  limites  des  départements  diaie»."  '^™  ' 
du  Rhône  et  du  Puy-de-Dôme,  et  pénètre  en 
outre  dans  les  terrains  siluriens  et  anthraxifères 
sous  forme  de  buttes  et  de  filons  isolés ,  de  direc- 
tions très- variables  y  filons  qui,  très-probable- 
nnent  y  ne  sont  que  les  branches  latéraleb  des  deux 
chaînes  porphyriques  principales. 
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(  caricf  B«*  ^,     La  chaîne  occidentale  prend  son  ori^ne  à 
Wj^Si,  de  c»»- Jn5|  en  Chevalet  y  mais ,  déjà  plus  an  sad  ,  la 

montagne  isolée  d'Urfé  doit  sans  donte  en  partie 
son  élévation  aux  puissants  filons  de  porphyre 
quartzifère  qoi  la  traversent ,  et  pourrait  ainsi  être 
regardée  comme  le  premier  jalon  de  cette  chaîne. 
Au  nord  de  Saint- Just,  elle  s'élève  brosquement 
vers  le  sommet  des  bois  de  la  Madelaine ,  puis 
s'abaisse  de  nouveau  insensiblement  jusqu'à  Saint- 
Martin-des-Teaux,  et  se  prolonge  même  au  delà 
du  département  jusqu'aux  environs  de  Donjon. 
Une  chaîne  parallèle ,  moins  élevée  et  moins  lon- 
gue ,  se  dessine  nettement  aux  environs  de\^he- 
riez  y  mais  apparaît  déjà  en  massif  isolés  à  la  hau- 
teur de  Cremeaux  et  de  Saint-Polgue  ;  vers  le 
nord  ,  elle  constitue  la  crête  d'Ârcon ,  puis  les  co- 
teaux qui  dominent  Renaison  et  Saint-Haon  , 
plus  loin  y  les  hauteurs  d'Ambierle ,  et  passe 
enfin  par  Saint-Bonnet-des-Quarts,  pour  rejoindre 
la  chaîne  principale  dans  les  environs  de  Saint- 
Martin. 

Les  deux  chaînons  sont  séparés  l'un  de  Vautre 
au  sud  par  les  sources  ou  affluents  principaux  du 
Renaison ,  et  vers  le  nord  par  les  sources  de  la 
Tessone.  Le  porphyre  quartzifère  ne  constitue 
toutefois  pas  exclusivement  les  deux  chaînes.  Une 
partie  de  l'arête  culminante  des  bois  de  la  Made- 
laine ,  et  quelques  massifs  aux  environs  de  Saiut- 
Haon,  de  Changy  et  de  la  Pacaudière,  sont  gra- 
nitiques. Ces  derniers  se  présentent  au  milieu  du 
porphyre ,  comme  de  grandes  lentilles  allongées 
parallèlement  à  la  chaîne;  le  granité,  à  son  tour, 
est  traversé  par  des  filons  poi^hyriques ,  preuve 
certaine  de  son  antériorité.  On  peut  en  observer 
plusieurs  sur  la  route  de  Saint-Haon  au  col  de  la 


DU    DEPARTEMENT    DE   LA    LOIRE.  1^5 

Croii-du-Sud  ;  ils  sont  tous  dirigés  parallèlement    oiMction  da 
à  la  chaîne  principale ,  savoir  entre  les  heures  1:1  pofphyre  quan 
et  I  (nord  véritable  un  peu  ouest).  Toutefois  les "  ^"^{^^^"q'^ 
masses  principales  de  porphyre ,  celle  du  bois 
crAmbieile  ,  celle  de  la  crête  d'Ârcon  ,  de  Saint- 
Bonne  tdcs-Quarts,  etc.,  sont  d'ailleurs  orientées 
(le  la  même  manière ,  en  sorte  qu'il  serait  difficile 
de  ne  pas  reconnaître  là  la  véritable  direction  du 
porphyre  quarlzdfère. 

On  rencontre  aussi  çà  et  là ,  enclavé  au  milieu 
du  porphyre  des  deux  chaînons ,  des  lambeaux  du 
terrain  silurien  et  anthraxifere  :  ainsi,  au  col  qui 
relie  les  vallées  du  Renaison  et  de  l'Ysable  du  grès 
feldspathique  verdâtre  d'apparence  porphyrique, 
et  dans  la  commune  de  Noé  des  grès  siluriens. 

Passons  à  la  chaîne  qui  limite  le  département  chaîne  porphj- 
de  la  Loire  à  Test.  Elle  commence  à  se  dessiner  à"^'**  orientale. 
Yiolay,  où  apparaissent  de  fortes  masses  porphy- 
riques;  peut-être  même  faut-il  déjà  considérer 
comme  ses  premiers  éléments  au  sud  les  hauteurs 
qui  dominent  Panissière.  Vers  le  nord ,  la  chaîne 
coupe  à  Pin-Bouchain  la  route  de  Paris  à  Lyon^ 
s'abaisse  vers  TAmplepuy,  pour  se  relever  du  côté 
de  Thizy,  et  atteindre  sa  plus  grande  élévation 
aux  bois  de  la  Rotecorde,  près  de  fielmont.  Au 
delà  de  ce  bourg,  la  chaîne  se  déprime  considé- 
rablement, et  se  termine  à  la  vallée  du  Botoret. 
Les  lambeaux  de  terrain  de  transition  ne  man- 
quent pas  plus  au  milieu  de  ce  porphyre  que  dans 
la  chaîne  occidentale.  On  rencontre  le  grès  entre 
Araplepuy  et  Maschezal,  et  le  terrain  silurien  aux 
environs  de  Thizy  et  de  Sevélinges.  Le  porphyre 
ne  parait  même  en  général  qu'en  sommets  plus  ou 
moins  isolés  au  milieu  du  terrain  de  transition. 

La   direction  des  buttes  porphyriques  ^  entr^ 
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DîYene«cfaaitacs Viola j  et  Belmont ,  est  sud  un  peu  est,  vers  le 
P®n>*»3j>v«e«  nord  un  peu  ouest.  Les  deux  chaînes  sont  donc 
mentdB  Rhdne.  parfaitement  parallèles.  Dans  Tintérieur  du  dépar- 
tement du  Rnône  on  reconnaît  facilement  par 
l'inspection  des  cartes  86  et  87  de  Cassini ,  que  les 
montagnes  du  Beaujolais  sont  toutes  orientées  sui- 
vant des  chaînes  parallèles  à  celles  que  je  viens  de 
signaler;  on  peut  citer  la  chaîne  entre  la  partie 
supérieure  de  la  vallée  du  Rhin  et  celle  de  1  Azei^ 
;ue ,  chaîne  dont  Torigiiie  se  trouve  aux  environs 
le  Tarrare,  ou  déjà  à  AfFoux;  ensuite  la  chaîne 
parallèle  de  la  rive  gaucho  de  TAzerguë  et  quel- 
ques autres  chaînons  de  moindre  iitiportance. 
M.  Fburnet  a  signalé  ce  parallélisme  dans  sa  des- 
cription géographique  des  environs  de  Lyon. 

Je  n'ai  point  visité  ces  contrées ,  mais  je  sais 
que  les  terrains  anthraiifère  et  silurien  et  le  por* 
phyre  quartzifère  sont  les  principales  fortnations 
que  l'on  y  rencontre,  et  par  suite  il  est  probable 
que  là  y  comme  dans  le  département  de  fa  Loire, 
c  est  au  surgissementdu  porphyre  quartzifère  qu'il 
faut  attribuer  la  direction  nord-sud  des  diverses 
chaînes. 
Lt  direction  Cette  dîréctioh  du  porphyre  quartzifère  corres- 
des    porphyre* pQjj Jpg jt  ^^  3.  soulèvement  de  M.  Élie  de  Beau- 

qnartzifere«  cor- B^  «.1  iin^i  •! 

pe«pondantroi-lnont,  cclui  du  nora  de  l Angleterre'^  et  si  le 
Mèine«y«ièmedeppjjycj^e  j^^  parallélisme  des  chaînes,  posé  par  ce 

•ouleyement  ^^'^  ,\x\  r    \  -i  /»       1      • 

M.  Élie  de  Beau-'celebre  géologuc ,  cst  exact ,  il  laildrait  en  con- 
mout.  clnt'e  que  notre  porphyre  quartzifère  est  posté- 

Le  porphyre  pa-ricur  au  terrain  houiUer.  Nous  avons  vu  plus  haut, 
raît  postérieur  qu'il  a  réellcrtient  surri  dii  sein  de  la  terre  posté- 

au  terrain  hooil-    •  ^-.  -é."j*.  •*•  ».         t.' 

i„.  rieuremeiit  aux  terrains  de  transition,  et  anté- 

rieurement au  dépôt  du  lias,  mais  que  son  âge  , 
relativement  âu  terrain  houiller,  était  douteux  vu 
Fàfe^nce  de  tout  contact  entre  les  deux  forma^ 
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tions.  Je  dois  Déânmoins  rappeler  ici  que  le  ter- 
raio  houiller  de  Saint  Etienne ,  dans  ses  parties  les 
plus  éloignées  delà  chaîne  du  Pilas ^  affecte  eti  gé- 
néral la  direction  nord-sud ,  en  particulier  dans 
les  vallées  du  Furens,  de  Roche-la-Molière,  de 
Villards  et  du  Cluzel.  Il  De  seraft  pas  impossible 
que  le  redressement  des  couches  suivant  cette  di- 
rection fût  conteitiporain  de  l'apparition  du  por- 
phyi:e  quartzifère.  Les  montagnes  granitiques  du 
rorez,  entre  Montbrison  ef  Saint-Bonnet-le-Châ- 
téau,  paraissent  aussi  avoir  éprouvé  Un  soulève- 
^rnent  nord-sud.  On  n'y  trouve  cependant  aucun 
filon  porphyrique. 

Quelques  mots  encore  ^ur  les  principales  Va-  Diverse»  yarié. 
riétés  du  porphyre  quartzifère.  Le  porphyre  de  la  ^^'^^^vorphyre 
chaîne  orientale  est  généralement  à  pâle  conl-*^"""*"' 
pacte ,  rougeôtre,  avec  de  grands  cristaux  de  feld- 
spath'lameUeux  ,  rosé  ou  blanc  ;  on  ttouve  de  fort 
beaux  échantillons  de  cette  espèce  U  Violay, 
Amplepuy,  Thiiy,  Mas-Gheial,  etc.}  vers  le 
nord,  aux  environs  de  Belmont,  le  porphyre 
rouge  perd  les  cristaux  de  feldspath;  et  à  part 
les  petits  noyaux  bipyramidés  de  quartz  et  \eé 
nodules  de  sléatite  verdâtre  (ou  pihite  ndn  cris- 
tallisée), la  roche  se  réduit  à  une  masse  feldspa- 
thiqae,  homogène,  rougëâtre  et  généralement 
tristalline.  La  plupart  des  buttes  et  filons  por- 
phyriques  isolés  de  la  rive  droite  de  la  Loire  sont 
formés,  comme  la  chaîne  orientale,  par  un  por- 
phyre rouge  à  grands  cristaux  de  feldspath.  Ces 
Luttes,  assez  rares  sur  les  bords  délia  Loire, soht 
très-nombreuses  dans  la  proximité  de  la  chaîne 
principale,  et  paraissent  s'en  détacher  cômrtie  au- 
tant âù  ramifications.  L'aspect  général  du  terrain 
sfe  ressent  dé  leur  inégale  répartition.  Le  sol ,  lar- 
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Î cément  ondulé  au  centre  du  département  dans 
es  environs  de  Neullize  et  de  Lay ,  devient  plus 
accidenté,  offre  des  pentes  plus  roides  et  même 
quelques  escarpements  dans  le  voisinage  des  masses 
a  origine  ignée.  Sur  la  rive  gauche  de  la  Loire»  le 
sol  est  généralement  plus  bouleversé  et  la  nature 
des  porphyres  plus  variée.  Le  porphyre  de  la 
plupart  des  filons  qui  percent  le  terrain  an- 
thraxifère  dans  les  environs  de  Bully,  Dancé, 
Amions  et  Saint-Paul-de-Vézelin,  est  encore  à 
pàce  rougeâtre;  toutefois  sa  teinte  pâlit  fréquem- 
ment,  et  devient  presque  blanche  ou  d'un  gris 
clair.  On  voit  de  nombreux  exemples  de  ces 
changements  en  suivant  les  bords  de  la  Loire, 
depuis  Villerest  et  la  papeterie  du  Perron  jusqu'à 
Saint-Priest-la-Roche.  On  voit  aussi  dans  ces  lo- 
calités des  filons  très-nets  de  porphyre  traverser 
le  terrain  anthraxifère  et  même  empâter  qu^ques 
fragments  de  grès.  On  peut  apprécier  enfin  nn- 
fluence  que  le  porphyre  a  eue  sur  la  compacité  et 
la  cristallinité  des  grès;  ils  sont  et  plus  durs  et 
plus  compactes,  mais  non  plus  feldspathiques  au 
contact  de  cette  roche.  ^ 

Beaa  porphyre  Au-dessous  de  Saint  -  Mauricc ,  Un  fort  beau 
de  st-Maurice.  porphyre ,  que  l'on  pourrait  facilement  se  procu- 
rer en  blocs  de  grande  dimension,  mériterait 
d'être  exploité  pour  vases  et  objets  d'ornements. 
Les  porphyres  de  la  chaîne  occidentale  sont 
extrêmement  vajriés;  on  peut  les  étudier  parfai- 
tement bien  en  suivant  depuis  Saint-Priest-la- 
Prugne,  le  pied  des  bois  de  la  Madelaine Jusqu'à 
Saint-Just  en  Chevalet.  Entre  Saint-Priest  et  le 
hameau  de  la  Vemassière  domine  le  porphyre  à 
pâte  rouge ,  tantôt  cristalline ,  tantôt  compacte , 
renfermant  tantôt  de  grands,  tantôt  de  petits 
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cristaux  de  feldspath.  Arrivé  au  hameau  de  la 
Vemassière  on  voit  la  pâte  porphyrique  passer 
du  rouge  au  rose,  puis  au  blauc  et  au  gris  plus 
ou  moins  foncé.  Les  mêmes  variétés  alternent 
entre  elles  et  passent  de  Tune  à  Fautre ,  pitisieurs 
fois  de  suite  jusqu'à  la  Chambodie.  Plusieurs  es- 
pèces sont  même  à  pâte  presque  noires  cette Porphjre  â pâte 
espèce  se  montre  au  hameau  dePIasson,  à  une  °^"'** 
faible  distance  au  nord  de  la  Chambodie.  On  le 
retrouve  encore  dans  les  escarpements  qui  domi- 
nent Saint-Just ,  et  le  long  desquels  passe  la  route 
de  Roanne  à  Clermont.  Sur  la  hauteur  en  avan- 
çant vers  la  crête  de  la  Madelaine,  on  peut  de 
nouveau  observer  le  passage  du  porphyre  à  pâte 
noire  au  porphyre  à  pâte  grise  et  rosée.  Le  por- 
phyre quartzifère  à  pâte  grise  ou  noire  contient 
toujours  de  grands  cristaux  blancs  lamelleux  de 
feldspath  fréquemment  hémitropes;  ce  caractère 
seul  suffirait  pour  le  distinguer  très-nettement  du 
grès  antbraxifère  gris  foncé ,  d'apparence  por- 
phyrique;  ce  dernier  renferme  de  petits  grains 
irréguliers ^  mais  jamais  de  [véritables  cristaux  de 
feldspath.  Mais  il  est  encore  caractérisé  par  la  ra- 
reté du  mica ,  l'absence  complète  des  petits  frag- 
ments de  schistes  siluriens  et  par  les  nodules  de 
cette  matière  terreuse  verte  qui  est  particulière  au 
porphyre  quartzifère. 

En  poursuivant  plus  au  nord  la  chaîne  porphy- P^fP*»!»**  '•©«s» 
rique  on  rencontre ,  aux  environs  de  Saint-Riram,  ^^^^^^  «• 
un  porphyre  rouge,  sans  cristaux  apparents  de 
feldspath,  et  tout  à  fait  analogue  à  celui  qui  con- 
stitue, auprès  de  Belmont,  également  l'extrémité 
nord  de  la  chaîne  orientale.  Ce  porphyre  est  par- 
ticulièrement répandu  dans  les  bois  a  Ambierle , 
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et  entre  Saint-Bonnet- les-Quarts  et  Saint-Martin- 
des-Teaux. 
DîTerseï  enritet      Jjcs  pQrpJiyres  du  département  de  la  Loire 
compactes,    pç^ggept  rarejiient  aux  eurites  tout  à  fait  compactes. 
Il  exista  cependant  au  pied  du  mont  d'Urfe^  près 
d^Urval  I  des  filons  d'eurite  compacte  d'un  blanc 
bien  pur  ;  à  Vialas,  aux  environs  de  Saint- Just  en 
Chevalet,  yne  eurite  terreuse,  également  blan- 
che; et  près  de  Neullize,  des  niasses  d'euntes 
jaunâtres  quart7;ifères. 
Filou  méuiiî-     Je  dois  rappeler  ici ,  ayant  de  terminer,  que  la 
feret    prodaiu  formation  des  filons  métallifères  et  celle  des  filons 
qûaruifè*rc!  ^^^  quartzcux  et  cajpaires  aemblent  intimement  liées 

au  surgisseoîent  des  porphyres  quartzifères;  c'est 
ainsi  que  Ip  filon  calcaire  de  Chanipoly,  cité  plus 
haut,  est  au  n^ilieu  du  porphyre  quartzifère.  Au 
contact  des  deui;:  roches ,  le  porphyre  ^  l'apparence 
d'une  brèche  par  le  grand  nombre  des  fragments 
anguleux  calcaires  qu  i|  tient  entipàtés.  A  la  Bom- 
barde, sur  la  route  de  Roanne  è  Clermout,  et  i^ 
Gré?:ol]e  ,  on  connaît  des  filons  sen^blables. 

P^  nopbrpux  filons  quartzeux  sont  décidé- 
ment d'origine  conternporaine  avec  ]e  porphyre. 
A  la  Chambodie,  près  de  Saint-Just  en  Che- 
valet ,  paraît  un  puissant  (5  à  6  mètres )  filon  de 
qnartz  blanc  qui  SP  perd  insensiblement  en  yeinules 
quartzeuses  au  milieu  du  porphyre;  il  y  ^  plus , 
on  reconnaît  facilement  que  \e  porphyre  est  très- 
quartzeux  près  du  filon ,  et  passe  même  insensi- 
blement au  quartz  pur. 

Enfin ,  nous  avons  vu  que  l'on  ne  connaU  aucun 

filon  métallifère  au  milieu  du  porphyre  quartzi- 

fïîre ,  ce  qui  prouve  qu'ils  ne  sont  au  moins  pas 

^     d'une  origine  postérieure  à  cette  roche.  Et  la  cii- 

constancc  qu'ils  existent  au  milieu  du  porphyre 
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granitoïde  et  du  terrain  anthraxifere  »  et  néan- 
moins toujours  dans  le  voisinage  du  porphyre 
quartzifëre ,  doit  faire  présumer  que  leur  forma*- 
tien  a  été  une  conséquence  de  l'apparition  de  ce 
dernier. 

Il  est  même  probable  que  les  filons  de  quartz 
et  de  baryte  sulfatée  ,  qui  signalent  le  contact  du 
granité  et  du  porphyre  granitoïde ,  doivent  égale- 
ment leur  origine  au  porphyre  quartzifère. 

Je  vais  résumer  les  principaux  résultats  aux-     Btsvmé. 
quels  conduisent  les  observations  citées  dans  ce 
mémoire. 

i""  Le  terrain  primitif  se  compose ,  dans  le  dé- 
partement de  la  Loire  9  d'un  granité  schisteux  au- 
quel succèdent  le  gneiss ,  le  mica-schiste  et  lé 
schiste  argîlo-talqueux.  La  direction  des  couches 
varie  entre  les  heures  3  et  4  ;  leur  inclinaison  est 
généralement  très-forte. 

^2"  A  la  base  du  terrain  de  transition ,  on  trouve 
des  conglomérats  et  grès  de  quartz  blanc  lustré  , 
et  des  schistes  vert  clair ,  lég^ement  satinés  avec 
de  petits  lits  de  quartz  lydien.  Ces  couches,  isolées 
en  lambeaux  peu  étendus  au  milieu  du  porphyre 
quartzifère ,  n'ont  aucune  direction  déterminée  ; 
leur  plongée  est  forte.  Elles  ne  paraissent  ren- 
ferpier  aucun  débris  organique ,  et  représentent 
sans  doute  le  terrain  cambrien. 

3*  Suivent  les  grès  argilo-quartzeux  contenant 
des  galets  du  terrain  précédent  ;  avec  les  grès  al- 
ternent des  schistes  d'une  teinte  généralement 
foncée  et  des  calcaires  bitumineux  gris  bleuâtre 
contenant  des  fossiles  de  \ étage  silurien.  Les  cou- 
ches n'offirent  aucune  régularité  dans  leur  direc- 
tion ;  la  plongée  est  peu  considérable. 

4^  Les  schistes  et  calcaires  siluriens  sont  gêné- 
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ralement  couverts ,  en  stratification  transgres- 
sive  ,  par  un  grès  feldspathique  avec  couches 
d anthracite,  A  la  base  du  grès  existe  un  cooglo* 
mérat  formé  par  les  débris  die  tous  les  terrains  an- 
térieurs, et  en  outre  par  les  fragments  d'un  por- 
phyre très-feldspathique  (  porphyre  ^rani7o/Vfc). 
Ce  terrain  à  anthracite  constitue  un  troisième 
étage  dans  la  période  de  transition  que  je  désigne 
par  le  nom  de  terrain  silurien  anthraxijère  ^  ou 
plus  simplement  terrain  ou  étage  anthraxijfère. 
Les  couches,  très-bouleversées  par  le  porphyre 
quartzifère ,  n'ont  aucune  direction  constante.  Une 
action  ignée  a  fréquemment  transformé  les  grès 
en  une  roche  d'apparence  porphyrique  que  l'on  a 
confondue,  tantôt  avec  des  mélaphyres,  tantôt  avec 
des  diorites. 

5°  Sur  le  terrain  anthraxifère  repose  diwcte- 
ment  le  terrain  jurassique ,  ou  même  ,  dans  cer- 
taines parties  ,  les  sables  ou  argiles  tertiaires.  Le 
terrain  houiller  du  département  apparaît  isolé  au 
milieu  des  roches  primitives. 

6**  La  plus  ancienne  roche  éruptive  est  le  gra- 
nité. Il  est  postérieur  aux  terrains  primitifs  ,  anté- 
rieur au  terrain  houiller  ;  il  est  même  à  peu  près 
certain  qu'au  moins  Tune  des  variétés  de  granité  a 
paru  avant  le  terrain  silurien,  et  qu'il  ne  peut  par 
conséquent  être  sorti  du  sein  de  la  terre  qu'immé- 
diatement avant  ou  après  le  dépôt  du  terrain 
cambrien.  C'est  même  très-probablement  ce  gra- 
nité qui  a  imprimé  aux  schistes  primitifs  la 
direction  de  heure  3  à  4- 

7°  Après  le  dépôt  du  terrain  silurien  propre- 
ment dit  a  surgi  un  porphyre  cristallin  très*iéld- 
spathique  que  j'ai  appelé />o/p^rc  granitoide ,  à 
cause  de  son  analogie  avec  certains  granités.  Les 
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fentes  d^éruption  paraissent  orientées  suivant 
hora  1 1 .  Des  débris  de  ce  porphyre ,  et  pendant 
son  éruption ,  qui  a  eu  lieu  au  sein  de  la  mer,  a 
été  formé  le  grfe»  anthraxifère. 

8*  Le  porphjrre  quartzifere  a  paru  après  le 
dépôt  du  grès  anthraxifère,  et  même,  très-proba- 
blement, postérieurement  au  groupe  carbonifère. 
Sa  direction  est  nord  quelques  degrés  ouest ^  sud 
quelques  degrés  est^  parallèle  au  système  du  nord 
de  TAngleterre ,  de  M.  E.  de  Beaumont.  11  forme 
plusieurs  chaînes  parallèles  principales  et  un 
grand  nombre  de  filons  et  buttes  isolés  qui  sont 
comme  autant  de  ramifications  de  ces  chaînes. 

9*  Il  n^est  pas  pix)bable  que  la  révolution  qui  a 
mis  fin  k  la  période  de  transition  ait  été  déter- 
minée par  une  roche  éruptive  visible  dans  le  dé- 
partement. Ce  ne  pourrait  être ,  dans  tous  les  cas , 
que  l'une  des  variétés  de  granité ,  et  même  seule- 
ment, s'il  est  vrai  que  les  diverses  variétés  de 
cette  roche  n'ont  pas  surgi  du  sein  de  la  terre 
dans  une  seule  et  même  période  géologique. 
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NOTE 

Sur  un  oxyde  de  naanganèse  natif  alcalifèrey 

P9r  M.  El^ELHEli ,  Ingénieur  des  mines. 


On  a  découvert,  il  y  a  trois  aps  environ ,  à  Gy 
(Haute -Saône),  en  faisant  des  fouilles  superfi- 
cielles ,  un  gîte  de  minerai  de  nt^anganèse ,  dont 
la  position  géologique  et  la  con)positio|i  chi- 
mique présentent  quelque  intérêt.  Qn  a  entre- 
pris sur  cet  afileurement  des  travaux  de  recher- 
ches ,  mais  ils  n'ont  été  poussés  qu'à  une  petite 
profondeur,  parce  que  le  minerai  était  mêlé  de 
trop  de  calcaire  pour  qu'on  pût  remployer  avec 
avantage  à  la  préparation  du  chlore.  Dans  quel- 
ques essais  faits ,  fors  de  la  découverte ,  sur  la  de- 
mande du  propriétaire  du  terrain,  j'avais  cjierchë  à 
déterminer  la  proportipn  de  chlore  que  le  minerai 
pouvait  produire ,  et  celle  d'acide  hydrochlorique 
consommée  dans  l'opération.  Ayant  eu  occasion , 
depuis  cette  époque ,  de  faire  une  nouvelle  recon- 
naissance du  gisement  de  cette  substance,  et 
frappé  de  l'aspect  tout  particulier  qu'elle  présente, 
je  l'ai  soumise  à  un  examen  plus  rigoureux ,  dont 
je  donne  les  résultats  dans  cette  note. 

Le  minerai  de  manganèse  de  Gy  se  compose 
de  noyaux  plus  ou  moins  volumineux ,  d'une  ma- 
tière fibreuse,  faiblement  métalloïde  d'un  gris 
foncé ,  à  poussière  noire ,  qui  se  trouvent  engagés 
dans  une  gangue  formée  de  chaux  carbonatée  en 
petits  cristaux,  et  d'argile  ferrugineuse.  Gpt^e  ma- 
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tière  est  très- tendre  et  très-poreuse.  On  peut  la 
couper  au  couteau.  Elle  s'écrase  entre  les  doigts , 
qu'elle  tache  comme  la  plombagine.  Pour  l'exa* 
miner,  j'ai  séparé  du  minerai,  par  un  triage ,  une 
certaine  quantité  de  matière  fibreuse  que  j'ai 
laissée  pendant  quelques  jours  en  digestion  avec 
de  l'acide  nitrique  étendu  et  froid,  pour  enlever 
tout  le  carbonate  de  chaux.  Elle  a  été  lavée  plu- 
sieurs fois  à  l'eau  bouillante ,  ensuite  desséchée,  à 
l'air  d'abord,  puis  dans  le  vide  sec. 

La   densité  du  minéral,  ainsi  purifié,  a  été 
trouvée  de  4>37  à  17". 

Chauffé  dans  un  tube  fermé  par  un  bout^  le  mi 
néral  abandonne  une  petite  quantité  d'eau  vers 
i4o**  ou  i5o"  sans  changer  d'aspect.  On  peut  le 
chauffer  au  rouge  sombre  sans  qu'il  abandonne  no- 
tablement d'oxypène.  Il  est  inattaquable  par  l'a- 
cide nitrique,  même  concentré  et  bouillant.  L'acide 
sulfurique  concentré  le  décompose  complètement 
à  l'aide  de  la  chaleur.  Il  se  dissout  facilement  dans 
l'acide  hydrochlorique  en  dégageant  du  chlore  et 
en  laissant  pour  résidu  quelques  flocons  de  silice. 
La  dissolution  précipite  par  l'acide  sulfurique.  La 
liqueur,  séparée  du  sulfate  de  baryte,  donne,  par 
l'hydrosulfate  d'ammoniaque ,  un  précipité  d'un 
blond  un  peu  sale ,  qui  est  du  sulfure  de  manga- 
nèse mélangé  d'une  petite  quantité  de  fer,  mais 
sans  une  trace  d'alumine.  On  filtre,  on  chasse  par 
l'ébullition  l'excès  d'hydrosulfate  d'ammoniaque, 
et  on  filtre  de  nouveau  pour  se  débarrasser  du 
soufre.  La  liqueur  ne  précipite  pas  par  l'oxalate 
d'ammoniaque,  ce  qui  prouve  quelle  ne  contient 
pas  de  chaux.  En  évaporant  la  liqueur  à  siccité  et 
calcinant  pour  chasser  les  sels  ammoniacaux ,  on 
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pbtient  un  résidu  en  partie  soluble  dans  l'eau.  La 
liqueur  contient  un  sel  de  potasse,  mêlé  d'une 
petite  quantité  de  magnésie.  Le  reste  de  la  ma- 
goésie  se  trouve  dans  le  résidu  insoluble  dans 
leau. 

L'existence  de  la  potasse  dans  le  minéral  est 
très-facile  à  constater,  en  chauffant  une  certaine 
quantité  de  matière  à  la  chaleur  d'une  lampe  à 
alcool  dans  un  courant  d'hydrogène.  La  réduction 
s'opère  avec  incandescence ,  et  l'on  obtient  une 
matière  d'un  vert  clair  qui,  traitée  par  l'eau, 
donne  une  liqueur  fortement  alcaline.  L  eau  froide 
ne  dissout  que  de  la  potasse.  L'eau  bouillante  en- 
lève à  la  fois  de  la  potasse  et  de  la  baryte,  mais  il 
faut  en  employer  un  grand  excès  pour  dissoudre 
tout  l alcali,  et  Ion  trouve  constamment  dans  la 
liqueur,  avec  les  deux  bases,  une  trace  de  manga- 
nèse. En  évaporant  à  siccité  avec  du  carbonate 
d'ammoniaque ,  et  reprenant  par  l'eau ,  on  sé- 
pare la  baryte.  La  liqueur  filtrée ,  saturée  par  l'a- 
cide hydrochlorique  et  suffisamment  concentrée , 
Îrécipite  abondamment  parle  chlorure  de  platine. 
Tue  autre  partie  tle  la  liqueur  a  été  évaporée  à 
siccité ,  et  la  composition  du  chlorure  alcalin  ob- 
tenu pour  résidu  a  été  déterminée  au  moyen  du 
nitrate  d'ai^ent. 

o^',i65  ce  chlorure  alcalin  chauffé  au  rouge 
sombre  ont  donné  0^*^^,314  de  chlorure  d'argent. 
On  peut  s'assurer  que  cette  composition  cor- 
respond à  celle  du  chlorure  de  potassium ,  puis- 
que 0^,1 65  de  cette  matière  donneraient  o^'',3 17 
de  chlorure  d'argent. 

Indépendamment   des    substances   reconnues 
dans  les  essais  qui  précèdent,  j'ai  recherché  si  le 
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minéral  ne  renfertnait  ))ds  de  matières  organi* 
quesy  d'ammoniaque  et  d'acide  hydrofluorique. 

Lorsqu'on  chauffe  une  quantité  un  peu  con- 
sidérable de  matière  dans  un  tube  de  verre  vert , 
jusqu'au  point  de  le  ramollir  et  qu'on  recueille  le 
gaz  dans  de  l'eau  de  baryte ,  on  obtient  une  trace 
de  carbonate  de  baryte.  M.  Vogel  avait  déjà 
constaté  par  ce  moyen  la  présence  d'une  petite 
quantité  de  matières  organiques  dans  presque 
tous  les  minerais  de  manganèse. 

Lorsqu'on  traite  le  minéral  par  l'acide  sulfu- 
rique  concentré,  en  faisant  passer  le  gaz  dans 
l'eau  de  baryte,  on  obtient  encore  «un  dépôt  fort 
peu  abondant  de  carbonate  de  baryte,  entière- 
ment soluble  dans  l'acide  nitrique  étendu.  Si  le 
minéral  eût  renfermé  de  l'acide  fluosilicique ,  on 
aurait  produit  dans  cette  expérience  du  tluosili- 
cate  de  baryte  insoluble  dans  l'acide  nitrique 
faible. 

Lorsqu'on  broie  le  minéral  avec  de  la  chaux 
et  qu'on  chauffe  légèrement  le  mélange ,  il  ne  se 
dégage  pas  une  trace  d'ammoniaque. 

Le  procédé  que  j'ai  suivi  pour  l'analyse  du  mi- 
néral  diffère  peu  de  celui  que  j'ai  décrit  plus  haut 
pour  les  essais  qualitatifs.  J'ai  précipité  la  baryte 
de  la  dissolution  hydrochlorique  au  moyen  de 
l'acide  sulfurîque  faible  employé  sans  excès.  Le 
fer  et  le  manganèse  ont  été  dosés  ensemble  ;  les 
oxydes  ont  été  redissous  dans  l'acide  hydrochlo'^ 
rique  et  séparés  par  le  carbonate  d'ammoniaque. 
La  séparation  de  la  potasse  et  de  la  ma^ésie  est 
une  opération  assez  délicate.  De  tous  les  procédés 
que  j'ai  essayés ,  le  suivant  m'a  paru  le 
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Les  deux  bases  étant  dissoutes  dans  Tacidë  hj-^ 
drochlorique  et  mélangées  d'hjdrocWorate  d'am- 
mooiatjue,  on  évapore  lé  tout  à  siccité  dans  une 
capsule  très -mince  de  porcelaine,  tju'od  peut 
chauffer  ensuite  sur  une  lampe  à  alcool  de  ma- 
nière à  chasser  tout  le  sel  ammoniac  sans  foïidre 
ni  volatiliser  de  chlorure  alcalin.  On  reprend  par 
Feau  qui  laisse  déjà  un  résidu  de  magnésie.  On 
ajoute  à  la  liqueur  contenue  dans  la  capsule  un 
excès  d'ammoniaque ,  et  l'on  voit  se  produire  ud 
liouveau  dépôt  floconneux  d'hydrate  de  magnésie. 
On  évapore  de  nouveau  h  siccité ,  on  chauffe  à 
la  lampe  pour  volatiliser  le  sel  ahimoniac  produit, 
et  l'on  recommence  cette  opération  sept  à  huit 
fois,  ou  plutôt  jusqu'à  ce  que  l'addition  de  l'am- 
moniaque ne  produise  plus  de  précipité  dans  la 
liqueur  et  que  le  résidu  chauffé  à  la  lampe  ne 
donne  plus  de  fumée.  Alors  on  reprend  par  l'eau 
chaude.  On  filtre,  et  on  a  dans  la  liqueur  le  chlo- 
rure alcalin.  La  matière  qui  reste  sur  le  filtre  est 
calcinée  après  avoir  été  arrosée  d'acide  nitrique 
pour  chasser  les  dernières  portions  de  chlore.  C  est 
delà  magnésie  mêlée  d'une  petite  quantité  d'oxyde 
de  manganèse  qui  la  noircit.  Dans  toutes  mes  ana- 
lyses ,  j  ai  trouvé  constamment  avec  la  magnésie 
une  petite  quantité  de  manganèse ,  ce  qui  prouve 
que  la  précipitation  de  ce  métal  au  moyen  de 
1  hydrosulfate  d'ammoniaque  n'est  ^às  absolue. 

J'ai  aussi  déterminé  la  proportion  d'alcali  en 
traitant  par  Veau  la  matière  réduite  par  le  gaz 
hydrogène.  Mais  j'ai  toujours  obtenu  un  peu  moins 
d  alcali  par  ce  moyen  que  par  le  précédent ,  ce 
qui  tient  sans  doute  à  ce  qu'il  se  produit  dâus  la 
téduction   une  combinaison    de    |)rotoxyde  de 


j6o        oxyde  de  manganèse  algaufèbe 

manganèse  et  de  potasse ,  que  l'eau  détruit  diffi- 
cilement d'une  manière  complète. 

L'eau  a  été  dosée  directement.  L'oxygène  a  été 
déterminé  en  faisant  passer  le  chlore ,  provenant 
de  l'attaque  du  minéral  par  l'acide  hydrochlo- 
rique,  dans  une  dissolution  d'acide  sulfureux  à 
laori  du  contact  de  l'air  et  précipitant  l'acide  sul- 
furique  formé  par  le  chlorure  de  harium.  i  de 
sulfate  de  baryte  correspond  à  0,0686  d'oxy- 
gène. 

On  ne  peut  pas  doser  l'oxygène  par  la  calcina- 
tion  du  minéral,  connaissant  la  quantité  d'eau 
qu'il  abandonne  et  la  perte  de  poids  totale.  Le 
manganèse  se  transforme  bien  en  oxyde  rouge, 
mais  il  se  volatilise  en  même  temps  une  quaiitité 
notable  de  potasse.  En  reprenant  par  Teau,  la  h- 
queur  est  alcaline  et  tout  à  fait  incolore  :  il  ne  se 
ibrme  donc  pas  dans  cette  opération  de  manganate 
de  potasse,  quoique  toutes  lescouditions  nécessaires 
à  la  formation  de  cette  substance  paraissent  ici  réu- 
nies. La  quantité  de  potasse  devenue  libre,  et  qu'on 
peut  enlever  par  Teau  bouillante  après  la  calci- 
nation  du  minéral ,  est  la  moitié  à  peu  prés  de 
celle  qu'il  contient. 

L'expérience  suivante  permet  d'expliquer  com- 
ment il  se  fait  que  la  calcmation  du  minéral  uait 
pas  produit  de  manganate  de  potasse.  J'ai  pris 
10  gr.  de  peroxyde  de  manganèse  bien  pur ,  pio- 
venant  de  la  décomposition  du  nitrate ,  et  j'ai 
mouillé  la  poussière  uniformément  avec  une  uis- 
soluiiou  aqueuse  de  potasse  contenant  o^^fi  d  al- 
cali. La  matière  a  été  placée  dans  un  creuset  de 
platine  qu'on  a  introduit  dans  un  creuset  de 
terre ,  et  le  tout  a  été  chauffé  très  -  fortement 
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pendant  30  minutes.  La  matière  refroidie ,  reprise 
par  Feau,  a  donné  une  liqueur  incolore ,  fortement 
alcaline ,  qui  ne  renfermait  pas  une  trace  de  noan- 
sanèse.  Le  résidu  du. lavage  était  de  Toxyde  rouge 
de  manganèse.  Ainsi  il  est  nécessaire,  pour  la 
formation  du  caméléon  à  Tabri  du  contact  de 
lair»  qu'il  j  ait  excès  d'alcali ,  et  ce  fait  peut  s'ex- 
pliquer par  la  tendance  qu'a  l'oxyde  rouge  à  se 
transformer  en  deutoxyde ,  en  désoxydant  l'acide 
manganique  formé,  lorsque  la  matière  se  re- 
froidit. 

Le  dosage  de  l'oxygène  ne  peut  pas  non  plus 
s'effectuer  diaprés  la  perte  de  poids  du  minéral 
chauffé  dans  un  courant  d'hydrogène ,  puisqu'une 
partie  de  l'eau  formée  dans  la  réduction  peut 
rester  en  combinaison  avec  l'alcali. 

Voici  les  nonobres  fournis  par  l'analyse  : 

Oxygène. 

Eau 1,67        1,48 

Oxygène 14,18  14,18 

Protoxyde  de  maDganèse.  70,60  15,49 

Peroxyde  de  fer 0,77        0,23 

Baryte 6,55        0,68x 

Potasse 4,05        0,69}  1,78 

Magnésie. 1,05        0,41* 

Silice 0,60 

99,47 

On  voit,  d'après  cette  composition ,  que  le  mi- 
néral contient  le  manganèse  à  deux  états  diffé- 
rents d'oxydation.  La  supposition  la  plus  simple, 
et  celle  qui  s'accorde  le  mieux  avec  les  caractères 
de  la  substance,  consisterait  à  la  regarder  comme 
renfermant  à  la  fois  du  peroxide  et  du  deutoxyde 
Tome  XIX j  iS^ix  11 
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d«  mangiitiifte^  Ea  calcutaiit  d'apTès  cette  doiiiiée 
on  aurait ,  en  conaidérant  le  fer  Mmme  ae  trou* 
Toiit  à  l'état  de  méloDge  : 

Oxygène  du  peroxi^e  (mn).  .  .  .     25,74 
Td,      dudeaCoxyde(o^D).   .  .  .       3,93 
des  bases  (k.Ba.  mg.).  .  .      1,78 
On  ne  voit  pas  de  rapport  simple  entre  ces 
nombres,  et  Ton  ne  peut  pas  établir,  d  après  eux, 
une  formule  qui  ait  quelque  probabilité.  Si  Too 
admettait  dans  le  minéral  de  lacide  manganique 
et  du  protoxyde  de  manganèse  qui  Jouerait  le 
même  rôle  que  la  baryte  ^  la  potasse  et  la  magné- 
sie, on  trouverait  : 

•  •• 

Oiygèua  de  I acide manganique  (ma}.   •  âl>27  S 

duprotox)rdedeniaDgaiiage(niii)«    ^^^Ok^i^  « 
des  autres  bases 1,78  M">*^  * 

On  serait  conduit  à  considérerle  minéral  comme 
un  manganate  sesquibasique.  Mais  cette  formule 
qui  s'accorde  trèa^bien  avec  les  résultats  de  1  ana- 
lyse ,  ne  paraît  pas  en  rapport  avec  les  caractères 
chimiques  du  mméral  qui  ne  cède  aucune  portion 
de  ses  bases  à  Tacide  nitrique  concentré  et  qui  est 
inattaquable  par  les  carbonates  alcalins  en  dissolu- 
tion. Lorsqu'on  fait  digérer  la  substance  avec  une 
dissolution  dépotasse  caustique  et  qu'on  fait  passer 
à  travers  celle-ci  un  courant  de  chlore^  il  se  forme 
surtout  à  chaud  une  quantité  notable  d'hyper- 
manganate  alcalin  qui  colore  la  liqueur  en  rouge 
foncé ,  mais  cette  propriété  n'est  pas  particulière 
au  minéral  puisqu  on  peut  constater  le  même  fait 
sur  tous  les  oxydes  hydratés  de  manganèse  et 
même  sur  de  la  pyrolusite  (i). 


^k«n*iA> 


(1)  J'ai  essayé  de  séparer  le  f«r  du  tnaâgaaèae,  en  les 
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Si  les  caractères  extérieurs  du  minéral  ne  suf- 
fisaient pas  pour  le  faire  regarder  comme  une 
matière  homogène ,  Texpérience  suivante  tendrait 
k  le  prouver.  £ai  &isant  passer  un  courant  de 
chlore  desséché  par  du  chlorure  de  calcium,  sur  le 
minéral  chauflë  dans  un  tube  de  verre  à  la  cha- 
leur d'une  lampe  à  esprit-de-vin ,  on  le  décompose 
en  partie ,  et  en  reprenant  par  Teau  on  dissout  des 
chlorures  de  manganèRC,  ae  baryum  et  de  notas* 
sium.  Le  résidu  a  Je  même  aspect  que  le  minéral 
lui-même,  et  l'analyse  m*a  donné  une  composition 

Îresque  identique  avec  celle  qui  est  indiquée  plus 
laut*  En  prolongeant  l'action  du  chlore ,  on  peut 
rendre  le  minàrailcomplétementsoluble  dans  l'eau. 
Si  cette  matière  était  un  mélange  de  difiërentes 
combinaisons ,  il  est  bien  probable  qu'elles  se-* 
raient  attaquées  par  le  chlore  d'une  manière  iné- 
gale ,  et  la  composition  du  résidu  varierait  avec  la 
durée  de  l'opération. 
Dans  beaucoup  d'ëchantllloos  du  minerai  de 

prëcipitsjit  tous  les  deux  par  un  excès  de  potasse,  et 
faisant  passer  dans  la  liqueur  chauffée  un  ccmrant  de 
clilore  pour  redîssoudre  le  manganèse  ;  mais  je  n'ai  pas  pu 
réussir  d'une  manière  complète ,  même  en  opérant  sur 
des  mélannes  qui  ne  renfermaient  que  quelques  centiè- 
mes d'oxyde  de  manganèse.  Le  procédé  rémtit  beaucoup 
mieux  avee  l'oxyde  de  chrome.  Quand  on  ajoute  à  une  dis- 
solution de  chlorure  de  chrome  un  excès  d'hypochlorite 
de  potasse,  on  voit  la  liqueur  passer  du  vert  au  jaune  sans 
qu  il  y  ait  de  précipité ,  et  elle  contient  alors  du  chromate 
alcalin.  Cette  propriété  permet  de  sépavcr  commodément 
l'oxyde  de  chrome  des  oxydes  de  fer  et  de  l'alumine  en 
dissolution  dans  un  acide.  Il  suffit  d'ajouter  à  la  hqueur 
de  l'hypochlorite  renfermant  un  excès  de  potasse.  Le  per- 
oxyde de  fer  se  dépose  seul.  On  sature  la  liqueur  d'acide 
nitri^e,  et  on  précipite  l'alumine  par  le  carnonate  d'am- 
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6y ,  on  peut  remarquer  des  parties  fibreuses  dont 
la  teinte  est  sensiblement  brune  et  diffère  de  celle 
du  minéral  que  je  viens  de  décrire.  Cette  dif- 
férence tient  à  un  commencement  de  décom- 
position. Les  noyaux  fibreux  ainsi  altérés,  traités 
Ear  Tacide  nitrique  faible,  lui  cèdent  une  trace  de 
arjte ,  ce  qui  n  arrive  jamais  avec  le  minéral  qui 
a  conservé  son  éclat  métallique. 

On  trouve  aussi  dans  le  minerai  de  Gy  des 
plaquettes  d'une  matière  k  cassure  compacte, 
d'un  noir  pur ,  sans  aucun  édat  métallique  et  dont 
l'aspect  diffère  complètement  de  celui  du  minéral 
fibreux.  Sa  poussière  est  noire  et  ne  tache  pas  les 
doigts.  Sa  densité  est  de  4^^'  ^^  ^*^^  analysé  par 
les  mêmes  procédés  que  le  minéral  fibreux  et 
j'ai  obtenu  les  nombres  suivants  : 

Oxygène. 

Eao 2,65        2,35 

Oxygène 13,74  13,74 

Protoxyde  de  manganèse.  68,30  14,98 

Peroxyde  de  fer 1,90        0,58 

Baryte 6,60        0,69 

Pousse 3,98        0,68 

Magnésie 0,97        0,38 

SiUce 0,27 

98,41 

En  faisant  abstraction  de  l'eau  et  du  peroxyde 
de  fer ,  il  est  facile  de  voir  que  cette  composition 
est  identique  avec  celle  du  minéral  fibreux ,  puis- 
qu'on aurait  : 

Oxygène  de  l'acide  manganique.  .  .  •  20,61                  S 

—      da  protoxyde  de  manganèse.  8,09 1 

«-      de  la  baryte ,  de  la  potasse  !  9,84        1 

.    et  de  la  magnésie 1,75) 

Cette  identité  de  composition  entre  une  ma- 
tière tout  à  fait  compacte  et  le  minéral  fibreux 
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vient  aussi  à  Fappui  de  ropinion  que  j'ai  présentée 
plus  haut ,  relativement  à  Thonioffénéité  de  cette 
matière.  On  trouve  d'ailleurs  des  plaquettes  tout  à 
fait  compactes  y  recouvertes  de  petits  noyaux  fi- 
breux ,  et  dans  d'autres  échantillons  des  plaques 
peu  épaisses  terminées  par  deux  faces  planes  et 
ibriaées  de  fibres  normales  à  ces  faces. 

Les  plaquettes  se  rencontrent  disséminées  en 
assez  grande  quantité  dans  la  terre  végétale  qui 
recouvre  les  anciennes  fouilles.  Leur  partie  exté- 
rieure est  formée  par  une  couche  de  fer  oxydé 
hydraté  qu'on  peut  aétacher  facilement  au  moyen 
d'un  couteau  ;  la  formation  de  cette  matière  me 
parait  due  à  une  épigénie,  résultat  de  la  substi- 
tutiou  lente  de  l'oxyae  de  manganèse  et  des  bases 

aui  y  sont  combinées  à  l'oxyde  de  fer  contenu 
ans  les  dissolutions  salines  qui  imprègnent  la 
terre  végétale. 

Le  fait  suivant  prouve  l'influence  que  la  présence 
de  cette  substance  exerce  sur  la  végétation.  Cest 
en  cherchant  à  défiricher  une  petite  étendue  de 
terrain  inculte  isolé  au  milieu  d'un  canton  de 
vignes  qu'on  a  rencontré  le  gîte  de  minerai ,  et 
depuis  cette  époque  on  n'a  pas  pu  parvenir  à  re- 
peupler de  vignes  le  terrain  où  le  minerai  est 
resté  disséminé,  bien  que  la  terre  végétale  y  ait  la 
même  épaisseur  que  dans  le  voisinage.  C'est  pro- 
bablement à  la  baryte  mise  en  liberté  par  la  dé- 
composition lente  du  minéral  que  l'on  doit  at- 
tribuer ce  résultat. 

Le  minerai  de  Gy  parait  avoir  rempli  une  ca- 
vité de  forme  irrégulière  creusée  dans  les  couches 
calcaires  de  la  partie  supérieure  du  deuxième  étage 
jurassique ,  à  peu  près  à  la  hauteur  des  calcaires  à 
Astartes.  On  sait  que  les  formations  calcaires  pré- 
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senteottrés-fréqnemnient des  groCt»  et  des  boyaux 
sioaeax  qai  tantôt  sont  vides  et  tantôt  sont  rem- 
plis de  matières  qui  ont  été  déposées  postériea- 
rement  à  leur  creusement.  Le  dâpôt  du  manga- 
nèse de  Gy  est  évidemment  le  produit  d'une  action 
chimique,  et  le  minéral  a  dû  se  formw  dans  l'en- 
droit même  où  il  a  été  découvert  et  qui  se  trouve 
sur  le  penchant  et  k  la  moitié  de  la  hauteur  d*une 
montagne  élevée  an  pied  de  laquelle  est  bâtie  la 
petite  ville  de  Gy«  Le  sol  de  la  plaine  située  au- 
dessous  de  Gy  présente  les  sables  verts,  les  marnes 
et  les  calcaires  du  terrain  néocomien  en  couches 
peu  inclinées.  Les  couches  du  troisième  étage  ju- 
rassique plongent  au  contraire  de  no  ii  a5*  veis 
le  nord-ouest.  A  mesure  qu'on  s  élève  on  trouve 
des  couches  de  plus  en  plus  anciennes.  Le  sonunet 
de  la  montagne  qui  domine  Gy  est  constitué  par 
les  calcaires  du  premier  étage  jurassique,  dont  les 
couches  s'infléchissent  en  forme  de  voûte  et  pkn- 

Sent  sous  les  marnes  oxfordiennes  des  deux  cotés 
e  l'axe  du  soulèvement  dont  la  direction  est  du 
nord-est  au  sud-ouest. 
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NOTICE 

Sur  plusieurs  explosions  arrivées  dans  les 
hauts-founieaux ^  du  département  des  Àr- 
demies f  et  considérations  sur  les  causes  qui 
les  ont  produites  i 

Par  H.  SAUVAGE ,  Tngénttur  det  mioei . 


Un  grand  nombre  de  fourneaux  du  départe*  objet  de  c«ua 
ment  des  Ârdennet  marchent  aujourd'hui  au  boia      °^^'^^' 
torréfié  et  à  Faîr  chaud.  L'économie  qui  est  résuU 
tée  de  Temploi  de  ces  deux  procédés  est  incontes« 
taUe ,  et  les  maltrea  de  forge  qui  les  ont  adoptés 
nont  eu  juaqu  h  présent  qu'à  se  féliciter  d'être 
•oCrés  dans  cette  voie  de  progrès.  Quelques  8cci«* 
dents  graves ,  dont  je  vais  rendre  compte  »  arrivés 
dans  plusieurs  hauta^fourneauz  marchant  au  char» 
bon  de  bois,  sont  venus  jeter  le  découragement 
parmi  les  industriels ,  et  les  eifrayer  sur  la  consé* 
quence  de  l'emploi  des  nouvelles  méthodes ,  aux*- 
quelles  naturellement  ils  attribuent  ces  phéno- 
mènes inusités.  Bien  que  leurs  craintes  me  parais*- 
sent  exagérées ,  je  ne  puis  cependant  me  dissimuler 
que  ces  accidents  sont  dus,   non  à  l'air  chaud» 
comme  plusieurs  maîtres  de  forge  sont  tentés  de  le 
croire,  mais  au  moins  à  l'emploi  du  bois  torréfié» 
Je  vais  faire  connaître  avec  détail  les  circonstances 
qui  ont  précédé  et  accompagné  les  explosions  t  et 
je  donnerai  ensuite  l'explication  qui  me  parait  la 
plus  probable.  Jo  ferai  voir  quavec  de  grands 
soins  dans  la  conduite  des  fourneaux,  il  est  pos*^ 
sible  do  les  éviter ,  et  que ,  dans  toua  les  cas,  il 
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faut  bien  se  garder  d'en  rien  conclure  de  désavan- 
tageux contre  un  procédé  qui  a  amené  une  grande 
économie  dans  la  consommation  des  combustibles, 
et  qui  se  répand  chaque  jour  davantage. 
Cinq  ezpiotîoiii  Cinq  explosions,  dont  trois  surtout  ont  présenté 
uou  ans""  *"  beaucoup  de  gravité,  ont  eu  lieu  dans  une  période 

de  trois  ans.  Les  quatre  dernières  sont  arrivées , 
pour  ainsi  dire ,  coup  sur  coup.  La  première  se  fit 
dans  le  fourneau  de  Yendresse ,  arrondissement 
de  Sedan ,  lequel  marchait  au  bois  torréfié  et  à 
Tair  froid  ;  les  matières  ont  été  projetées  hors  de 
l'appareil  par  le  gueulard.  La  seconde  et  la  troi- 
sième se  sont  présentées  à  quelques  jours  d'inter- 
valle dans  le  fourneau  des  Mazures,  arrondisse- 
ment de  Rocroy,  qui  marche  au  vent  chaud  et  au 
bois  torréfié  mélangé  de  charbon;  la  première 
fois  les  matières  ont  été  lancées  par  le  gueulard, 
et  la  seconde  fois  par  la  tympe.  La  quatrième 
explosion  eut  lieu  dans  le  haut-fourneau  de  la 
Commune,  arrondissement  de  Mézières;  les  pro- 
jections se  firent  par  la  tympe.  Enfin ,  la  cinquième 
fut  observée  dans  le  fourneau  de  Fade ,  arrondis-  . 
ment  de  Mézières ,  lequel  se  vida  en  grande  par- 
tie par  le  gueulard.  Les  fourneaux  de  la  Gonn 
mune  et  de  Fade  marchent  tous  deux  avec  un 
mélange  de  charbon  et  de  bois  torréfié  et  au  vent 
chaud. 

Je  n'ai  point  eu  connaissance  en  temps  utile  de 
l'accident  de  Yendresse,  et  les  circonstances  pré- 
cises qui  l'ont  déterminé  ne  me  sont  point  con- 
nues. Les  deux  explosions  des  Mazurps,  qui  du 
reste  n'ont  pas  présenté  beaucoup  de  gravité ,  ne 
m'ont  été  connues  que  plus  tard  et  lors  de  l'événe- 
ment de  la  Ckmimune.  C'est  ce  dernier  et  celui  de 
Fade  que  je  vais  relater  avec  quelque  détail. 
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Le  18  décembre  i84o,  pendant  la  soirée,  une  Expionon  da 
demi-heure  après  la  coulée  de  la  fonte,  un  cou-^tuConmMe" 
rant  de  gaz  sortit  avec  violence  de  la  partie  infé- 
rieure du  fourneau  au-dessus  du  creuset.  Une  forte 
détonation  se  fit  entendre.  Deux  honames  qui  se 
trouvaient  dans  la  direction  du  courant  furent 
renversés  et  brûlés;  l'un  d'eux,  cherchant  à  se 
sauver,  se  jeta  au  milieu  des  projectiles  encore 
rougesque  l'on  venait  de  couler;  on  ne  le  retrouva 
qu'au  milieu  de  la  nuit,  entièrement  brûlé  ;  l'autre 
mourut  le  lendemain.  Trois  autres  ouvriers  furent 
assez  grièvement  blessés.  Le  feu  se  communiqua 
aux  bâtiments  de  l'usine. 

£n  étudiant  les  circonstances  dans  lesquelles  se  Marcht  do  fonr- 
trouvait  le  haut-fourneau  avant  l'explosion,  on ^nî"  jonrt"\|«l 
reconnaît  que  cet  appareil  marchait  irrégulière- ont  pr^céd4ra«- 
ment  depuis  une  huitaine  de  jours,  que  les  char- *'^*"'* 
ges  descendaient  par  chutes  successives ,  et  que 
sur  les  45  k  5o  que  l'on  faisait  dans  les  2^  heures , 
4  à  5  présentaient  cette  allure  irrégulière.  Chaque 
descente  brusque  était  accompagnée  d'un  jet  de 
gaz  qui  s'élevait  au-dessus  du  gueulard  plus  haut 
qu'à  l'ordinaire.  Pendant  cette  période  de  huit 
jours  l'embrasure  de  la  tuyère  était  complètement 
fermée  y  comme  cela  se  pratique  depuis  quelque 
temps  dans  beaucoup  d'usines.  Quelques  heures 
avant  la  coulée  qui  précéda  l'accident ,  la  fonte 
étant  entièrement  grise,  on  jeta ,  pour  la  blanchir, 
parla  tuyère  et  à  diverses  reprises,  environ  ia5kil. 
de  minerai. 

Une  beure  ayant  cette  coulée ,  il  vint  un  laitier 
trés-fluide ,  noir  et  chargé  d'oxyde  de  fer,  lequel 
annonce  ordinairement  une  chute  de  mine.  A  ce 
moment  on  boucha' la  tympe,  afin  de  se  préparer 
à  couler  la  fonte ,  et  à  cet  efiet  on  laissa  la  croûte 
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de  laitier  se  durcir.  On  ttdbsetmt  rien  de  paitieu* 
lier  k  la  tuyère  ;  le  Tent  soufflait  a^ec  force  et  r^n- 
lièrement.  On  coda.  Les  trois  trous  de  eoolée  soolt 
dî^K>8és  verticalement.  On  déboucha  celui  du  mi- 
fieu,  on  épuisa  la  fonte  ;  on  en  fit  autant  au  trou 
inférieur,  et  Ton  vida  le  creuset  k  quelques  kilo- 
grammes près.  An  bout  de  quelques  minutes, 
Ïuand  on  voulut  boucher  complètement  le  troo 
u  milieu ,  en  repoussant  le  laitier  qui  s'était  placé 
contre  la  plaque  et  en  y  insinuant  on  tampon  de 
terre  grasse,  on  obtint  encore  de  la  fonte  à  plein 
jet. 

Un  quart  d'heure  après ,  on  mit  dans  le  four- 
neau une  nouvelle  charge.  Celle-ci  descendit  brus- 
Ïuement  ;  on  en  rejeta  de  suite  une  seconde.  La 
amme  du  gueulard  sortait  avee  une  grande  vi- 
tesse et  s  élevait  très-haut.  Cest  alors  que  Ton 
aperçut  des  flammes  bleues  aux  lésardes  de  la 
masse  du  fourneau  sur  toute  la  hauteur.  Du  gax 
entrait  par  la  tuyère  et  s^échappait  en  brûlant  par 
les  joints  en  mastic  des  tuyaux.  Le  creuset  étant 
complètement  bouché ,  les  flammes  ne  se  mon* 
trèrent  pas  à  la  tympe. 

Quelques  instants  avant  Faccident ,  le  fondeur 
crut  remarquer  que  louverture  de  la  buse  était 
obstruée.  II  pensa  que  le  laitier  s'élevait  trop  au- 
dessus  de  la  fonte ,  et  il  se  porta  vers  la  tympe 
pour  briser  la  croûte  durcie  de  ce  laitier.  Dès 
qu*il  eut  relire  son  ringard ,  il  sentit ,  par  Tissus 

au'il  venait  de  pratiquer,  un  très-fort  courant,  et 
alla  rapidement  vers  la  pale  de  la  roue  afin  de 
diminuer  la  vitesse  de  celle-ci ,  et  par  suite  la  quan- 
tité de  vent  ;'  l'explosion  eut  lieu  avant  qu'il  y  fut 
arrivé. 

Le  gaz ,  en  sortant  par  l'étroite  ouverture  que 
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Tenait  de  faiie  le  fondeur,  projeta  au  dehors  fonte 
et  kitier.  Le  creuset  fut  tidé  et  le  sol  fut  couvert 
d'une  coilche  de  2  à  3  centimètres  de  laitier.  Le 

5 az  renversa  les  ouvriers  qui  tombèrent  au  milieu 
e  ces  matières  rouges ,  en  même  temps  qu'il  les 
couvrait  de  fonte  et  de  laitier  en  fusion* 

Au  gueulard  on  ne  vit  rien  de  bien  digne  de 
remarque  ;  5o  à  60  kil.  de  minerai  et  de  charbon 
furent  projetés  hors  de  Tappareil. 

Par  suite  de  l'explosion /les  buses  à  air  furent 
brisées  ;  le  vent  cessa  d'entrer  dans  le  fourneau. 
A  trois  heures  du  matin ,  il  manquait  environ  six 
charges  »  sorties  en  grande  partie  par  la  tympe 
lors  de  l'explosion.  On  remplit  alors  la  cuve  de 
charbon  ;  ou  boucha  le  fourneau  ,  on  le  remit  en 
activité  deux  jours  après ,  quand  tout  fut  réparé. 
Lors  de  ma  visite ,  il  marchait  très*bien  ;  les  char- 
ges descendaient  régulièrement  sans  secousses.  On 
travaillait  k  tuyère  ouverte. 

Si  maintenant  l'on  recherche  quelle  était  l'ai-  Allure  dn  four- 
lure  da  fourneau  pendant  les  deux  mois  qui  ont  deu^moîs"  qa! 
précédé  l'accident ,  on  reconnaît  qu'avant  la  pé- ont  précédé  le- 
riode  de  hui^  jours  qui  vieiit  d'être  décrite,  un ''^''•"''°*' 
refroidissement  avait  dû  s'opérer  dans  l'appareil. 
Des  laitiers  s'étaient  insinués  dans  la  tuyère  et 
en  diminuaient  la  section  ;  la  quantité  de  vent 
introduite  dans  le  fourneau  était  moindre  qu'à 
l'ordinaire;  on  ne  faisait  plus  que  3o  charges 
en  24  heures  I  au  lieu  de  5o.  On  avait  travaillé 
pendant  près  de  deux  mois  sans  s'apercevoir  de 
cette  obstruction;  on  la  découvrit  enfin,  et  les 
choses  avaient  été  remises  en  bon  état. 

L'accident  de  Fade  arriva  trois  semaines  après    Expionon  da 
celui  que  Je  viens  de  décrire;  personne  n'en  fut  haut  -  fourneau 
victime*  Une  forte  explosion  eut  lieu ,  non  par  la  ^^  ^^^^' 
tympe,  mais  par  le  gueulard ,  le  8  janvier ,  après 
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la  coulée  du  soir.   M.  Lagard ,  propriétaire  de 
Tusine ,  auquel  j'avais  fait  part  de  ce  que  j'avais 
appris  à  la  CommuDe ,  voulut  s'assurer  si  une  ob- 
struction s'était  produite  dans  le  fourneau ,  et  en 
conséquence  il  le  laissa  se  refroidir  complètement 
et  le  mit  hors  feu.  Voici  comment  les  choses  se 
sont  passées ,  et  quelle  avait  été  l'allure  du  four^ 
neau  quelques  jours  avant  l'accident. 
nca^upendan^ûci     L'apparcîl  à  air  chaud  avait  dû  être  réparé  ;  on 
cinq  jonrt  qui  avaït  marché  au  vent  froid  pendant  deux  jours. 
cidlSi! *^^*  '  **^  C^st  trois  jours  après  la  reprise  de  l'air  chaud  que 

l'événement  est  arrivé.  Trente-six  heures  avant 
l'accident ,  les  charges  descendaient  plus  rapide- 
ment que  d'habitude  ,  et  le  jour  même  de  Texplo* 
sioti  j  qui  eut  lieu  à  5  heures  du  soir ,  de  1 1  heures 
du  matin  à  une  heure ,  le  chargeur  ne  pouvait 

{>lus  suivre  la  marche  du  fourneau  ;  il  n'avait  pas 
e  temps  de  préparer  la  charge  pendant  ^ue  celle 
qu'il  venait  de  jeter  atteimait  l'extrémité  de  la 
sonde.  On  dut  Vaider,  et  l'on  introduisit  quatre 
nouvelles  chaînes  coup  sur  coup.  Du  reste ,  jus- 
qu'au'moment  de  la  coulée,  le  fourneau  fonc- 
tionna régulièrement.  Pendant  cette  période  de 
36  heures ,  on  fit  aussi  une  modification  à  la 
charge.  On  porta  à  5/6  en  volume  la  proportion  du 
bois  torréfié ,  au  lieu  de  4/6  qu'on  mettait  aupa^ 
ravant,  et -l'on  diminua  proportionnellement  la 
dose  de  charbon.  Vers  4  heures  i  fa  du  soir,  les  gaz 
du  gueulard  étaient  paisibles,  leur  souffle  était 
faible. 

Une  minute  avant  l'explosion ,  une  projection 
eut  lieu  à  la  tuyère  (  renal)rasure  était  restée  tou- 
jours ouverte  )  ;  les  gaz  qui  enveloppaient  l'appa- 
reil à  air  chaud  détonèrent ,  un  courant  de  gaz 
sortit  par  la  tympe.  Alors  les  projections  commen- 
cèrent au  gueulard;  les  fusées  se  produisirent  pen- 
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dant  deax  minutes  environ.  Le  fourneau  fut  pres- 

aue  endèrement  vidé.  En  ce  moment  aussi ,  des 
animes  bleues  sortirent  par  les  lézardes  et  les  in- 
tersliœs  de  la  maçonnerie. 

Huit  jours  auparavant ,  avant  la  restauration  de  ^^'^'î^^^""  •^ 
l'appareil  à  air  cnaud ,  une  explosion  avait  eu  lieu  rtuairâiion^  de 
dans  les  gaz  de  cet  appareil ,  mais  elle  n'avait  pas  Wp'reii  à  air 
été  suivie  de  projection  au  gueulard.  On  avait  aussi  ^^'^^' 
reconnu  que  des  flammes  bleues  sortaient  par  les 
lézardes.  On  doit  observer  toutefois  que  la  rapidité 
dans  la  descente  des  charges ,  ce  calme  des  gaz  du 
gueulard ,  enfin  toutes  ces  irrégularités  dans  l'al- 
lure sont  assez  fréquentes ,  et  qu'elles  n'avaient 
jamais  été  suivies  d'accidents  graves. 

J'ai  pu  ^siter  l'intérieur  du  fourneau  que  f ai    ^«f™*»  ;>«  ^ 

•■•  ^^t.  T  ••'i*'       paroi  tntérienrt 

parcouru  sur  toute  sa  hauteur.  Les  parois  au-dessus  du  ibnmean. 
de  l'ouvrage  étaient  parfaitement  lisses;  aucune 
trace  de  matières  adhérentes  n'existait  dans  la  cuve. 
En  un  mot,  le  fourneau  ne  présentait  que  les  alté- 
rations de  tous  les  appareils  de  ce  genre  qui  ont 
fonctionné  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long. 
Si  donc  une  obstruction  a  eu  lieu  dans  le  fourneau 
de  Fade ,  elle  a  dû  être  instantanée  j  et  n'a  pas  eu 
pour  origine  un  cordon  de  matières  à  demi  fon- 
dues, agglutinées  contre  la  paroi  de  la  cuve. 

Les  circonstances  dans  lesquelles  se  trouvent  les .  CircentUncci 
deux  fourneaux  de  la  Commune  et  de  Fade  sontîe^^eH*M  ^^ 
identiques;   tous  deux  fondent  des  minerais  en  trouvent     ica 
grains  extrêmement  fins ,  très-facilement  fusibles  q"^""^*^' 
et  rendant  environ  4o  p.  o/o  de  fonte  ;  tous  deux  de  Fade, 
emploient  comme  combustible  un  mélange  de 
charbon  et  de  bois  torréfié,  que  j'appellerai  plutôt 
du  bois  sec ,  car  il  est  rare  qu  il  perde,  par  suite  de 
la  torréfaction ,  plus  des  3o  centièmes  de  son  poids. 
La  proportion  de  bois  s'élève  souvent  jusqu'aux 
5/6  du  volume  total  du  combustible  mtroduit, 
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La  fonte  obtenue  est  ordinairement  grise  oa 

tée.  Les  formes  intérieures  diffèrent  peu  ;  voici 

exactement  celles  du  haut-fourneau  de  Fade  :     ^ 

Description           Hauteur  totale 8",40 

du    fourneau           Diamèu-c  du  gueuUrd 0»  ♦* 

de  Fade,  Diamètre  au  ventre  (  à  5"»,90  au-dessous 

du  gueulard) 2,   lO 

Diamètre  à  l'origine  des  étalages  à  1^,75 

au-dessus  du  fond  du  creuset 0,  7S 

Diamèti^  à  la  hauteur  de  la  tuyère.  •  •  0,  54 

Distance  de  la  tuyère  au  fond  du  creuset.  0,  49 

Distance  de  la  tympe  au  fond  du  creuset.  0,  43 

Description  Quant  à  rappareil  à  air  chaud  usité  dans  ces 
à\ir  cSud?*  usines,  il  ne  dififere  des  premiers  appareils  Taylor 
et  autres  qu'en  ce  que  la  flamme  du  gueulard  ac- 
compagne les  tuyaux  à  air  jusqu  ai^rès  de  la 
tuyère  ;  elle  se  rend  de  là  dans  une  grande  che- 
mmée  de  tirage.  Le  gaz  est  pris  à  peu  de  distance 
au-dessous  de  la  plate -forme  du  gueulard.  La 
température  de  l'air  s'élève  souvent  au-dessus  de 
celle  de  la  fusion  du  plomb;  je  ne  sache  pas  qu'elle 
ait  jamais  été  mesurée  avec  précision.  Plusieurs 
maîtres  de  forge  reprochent  à  cet  appareil ,  dont 
M.  Gronier  est  le  constructeur,  de  marcher  fort 
irrégulièrement ,  et  de  faire  varier  brusquement 
la  température  du  vent.  Je  n'ai  point  eu  occasion 
de  vérifier  cette  assertion. 
A  l'excepUon     H  est  remarquable  qu'à  l'exception  de  l'accident 

drc"c  je^  aoSl  s^^^^'^u  ^"^  *^  haut-foumcau  de  Vendresse,  les 
dcnuôotev  iku  quatre  autres  se  soient  présentés ,  dans  un  inter- 
dans  des  fonr-^^||g  j^  tcmos  fort  court.dans  trois  fourneaux  mis 
chaud.  récemment  au  régime  du  vent  chaud.  Maigre  cette 

circonstance,  qui  paraît  fournir  une  présomption 
contre  l'emploi  des  appareils  à  air  chaud  ^  je  suis 
porté  à  croire  que  la  cause  principale  de  ces  graves 
accidents  réside  dans  l'usage  du  bois  torréfié. 
Les  explosions  ont  eu  lieu  en  effet  pendant  une 
allure  irrégulière  des  fourneaux ,  et  toutes  ont  été 
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précédées  de  chutes  de  mine  et  de  descentes  brus-  ï^  ,,^.,  ^.^ 
ques  dans  les  chaînes.  Dans  ces  circonstances^  une  cîpaie  des  expio. 
grande  quantité  de  combustible  peut  et  doit,*?^*,"^^^*"^"^ 
même  arriver  dans  l'ouvrage^  au  point  où  la  tem-torréûé. 
pérature  est  le  plus  élevée  ,  avant  d'être  complè- 
tement carbonisé;  il  peut  même  y  arriver  pres- 
aue  cru.  Là.  il  est  soumis  brusquement  à  un 
egré  de  chaleur  considérable  ;  sa  décomposition 
s'opère  rapidement;  de  grandes  quantités  de  gaz 
inuammable  se  développent  dans  un  temps  fort 
court.  Ce  gaz  peut  s'accumuler  dans  les  viaes  qui 
se  forment  au  milieu  des  matières  qui  remplissent 
le  fourneau ,  vides  qui  existent  incontestablement 
au  moment  où  la  marche  est  irrégulière ,  où  les 
chutes  sont  fréquentes.  U  se  trouve  à  peu  de  dis- 
tance au-dessus  de  la  tujère ,  quelquefois  même 
devant  elle  à  une  température  fort  élevée  ;  il  est 
en  môme  temps  comprimé  par  le  poids  des  ma* 
tières  qui  descendent.  On  conçoit  alors  qu  il  se 
combine  ayec  Toxygène  atmosphérique,  puisqu'il 
existe  dans  une  r^ion  de  l'appareil  où  cet  oxy- 
gène n'est  point  encore  épuisé  ;  de  là  explosion , 
force  expansivci  projection  de  matières  hors  du 
fourneau,  soit  parle  gueulard,  soit  par  la  tympe^ 
suivant  que  la  résistance  est  plus  grande  d'un  côté 
que  de  1  autre. 

Cette  explication  est  la  première  qui  se  présente 
à  l'esprit  :  cependant  on  ne  peut  se  dissimuler 

u*eUe  soit  sujette  à  plusieurs  objections  graves. 

ar  exemple  9  il  est  difficile  d'admettre  qu'une  ex- 
plosion puisse  se  faire  autrement  que  par  la  com- 
bustion œontanée  d'un  mélange  déjà  formé  d  oxy- 
gène et  de  gaz  combustible.  Or ,  ce  n'est  évidem- 
ment pas  le  cas  dans  les  fourneaux  dont  il  s'agit. 
D'un  autre  côté ,  si  cette  explication  est  vraie ,  il 
semble  que  l'explosion  doive  être  instantanée ,  et 
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au  contraire,  on  a  yu  que  les  projections  au  gueu* 
lard  pouvaient  durer  pendant  plusieurs  minutes. 
Les  considérations  suivantes  rendent  compte  des 
phénomènes  observés  d'une  manière  plus  satisfai- 
sante. On  admet,  comme  tout  à  llieure,  que  le 
bois  se  trouve  arrivé  presque  cru  dans  un  espace 
très- échauffé ,  et  qu  il  v  soit  emprisonné  entre  ces 
voûtes  qui  se  forment  fréquemment  dans  les  hauts- 
fourneaux,  surtout  quand  ceux-ci  brûlent  des  mi- 
nerais fusibles  et  en  petits  grains.  La  tension  des 
Î;az  et  des  vapeurs  qui  se  produisent  par  la  disûl- 
ation  du  bois  augmente  progressivement,  et  il 
arrive  un  moment  où  elle  est  suflisante  pour  faire 
éclater  comme  une  bombe  la  croûte  des  matières 
demi-fluides  demi-solides  qui  lui  font  obstacle. 
Cette  explication  rend  assez  bien  compte  des  cir- 
constances qui  accompagnent  Taccident  ;  on  con- 
çoit en  effet  comment  les  projections  *^  '  font ,  tan- 
tôt au  gueulard,  tantôt  à  la  tympe,  pourquoi 
Texplosion  n'est  pas  instantanée ,  et  pourquoi  des 
détonations  successives  se  produisent.  C'est  T^et 
qui  a  lieu  dans  un  fusil  à  vent. 
Action  Quant  à  l'air  chaud ,  il  est  évident  qu'il  ne  peut 

du  vent  chaud,  avoir  dans  ces  circonstances  qu'un  rôle  indirect 
inconTénient  et  tout  à  fait  secoudairc.  Car  un  appareil  à  air 
d'un  appareil  àehaud  qui  uc  fonctionnerait  pas  avec  régularité  et 
donnant  irrégo^^^ï  donnerait  des  degrés  de  chaleur  très-variés  au 
liûrement.        yeut  qui  pénétre  dans  le  fourneau ,  contribuerait 

même  d'une  manière  puissante  à  amener  de 
grands  dérangements  dans  la  marche ,  à  produire 
des  chutes  de  mine  et  des  descentes  brusques  de 
bois  non  carbonisé ,  à  faire  naître  ces  aggloméra- 
tions, ces  enveloppes  de  matières  pâteuses,  et  par 
suite  à  rendre  plus  imminentes  ces  productions 
de  gaz ,  ces  explosions. 
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£q  résumé ,  les  combustibles  à  flamme  parais-  nUvmL 
sent  être  la  cause  principale  des  accidents  signalés  AeUon  a» 
plus  haut,  et  cette  opinion  est  confirmée  par  les ^^I^J?^*^'"  * 
expériences  que  Ton  a  faites  pour  opérer  la  fusion 
des  minerais  avec  la  houille  crue.  Il  parait  que 
dans  ces  essais  des  explosions  et  des  projections  de 
matières  se  produisaient  fréquemment.  On  doit  à 
ce  sujet  se  rappeler  que  l'emploi  du  bois  sec  ou 
peu  torréfié  a  rendu  plus  fréquentes  les  chutes  de 
mine;  c'est  au  moins  ce  que  j'ai  eu  occasion  d'ob- 
server dans  les  usines  du  département  des  Arden- 
nes.  n  est  évident ,  en  outre,  que  toutes  les  circon- 
stances^ de  quelque  nature  qu'elles  soient,  qui 
tendi*ont  à  rendre  irrégulière  l'allure  du  fourneau, 
contribueront  à  faire  naître  ces  accidents,  et  c'est 
de  cette  manière  que  l'air  chaud,  mal  appliqué, 
pourrait  agir  dans  beaucoup  de  cas. 

La  conséquence  à  déduire  de  ce  qui  précède 
n'est  certes  point  qu'il  faille  renoncer  à  1  emploi  ^^  d"ban<£*n- 
du  bois  et  encore  moins  à  celui  de  l'air  chaud.  Jlner  rusagt  da 
faudrait  alors  renoncera  tous  progrès  dans  Fin- ^®**  *•"***• 
dustrie  du  fer;  et  d'ailleurs  les  meilleures  choses 
présentent  leur  côté  faible  et  peuvent  faire  naitre 
des  abus.  Autant  vaudrait  abandonner  la  naviga- 
tion à  la  vapeur  parce  que  quelques  chaudières 
ont  fait  explosion,  défendre  l'extraction  de  la 
houille  parce  que  le  gaz  hydrogène  exerce  dans 
les  mines  des  ravages  terribles,  et  se  contenter  des 
routes  ordinaires  parce  qu'un  vragon  de  cheinin  de 
fer  est  sorti  des  rails  ou  s'est  heurté  contre  un 
autre.  D'un  autre  côté ,  beaucoup  de  fourneaux 
fonctionnent  avec  une  grande  perfection  au  moyen 
du  bois  torréfié  et  de  l'air  chaud.  Ce  qu'il  faut 
faire,  puisque  la  cause  du  mal  est  dans  la  marche    ^  ftnipeDdrt 
irr^uiière  de  l'appareil  de  fusion ,  c'est  de  cher-  fonmeanx  plut 
cher  à  rendre  cette  naarcheplus  uniforme,  plus r^8«i>^«* 
Tome  XIX y  l^l.  .       12 
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parfaite ,  et  là  U  y  a  beaucoup  à  faire.  Nous  ne  pou- 
vons, qu  reste  y  donuer  sur  ce  sujet  que  quelques 
«indications  générales. 
Soînt i  apfwt«v     Qn  doit  apporter  plus  de  soin  qu!oii  ne  le  fait 

dins  les  charges,     .     ,     ,  »»,         .  *  •*•       ^         t  j 

dau  le  régime  généralement  dans  la  composition  des  charges  du 
duTeot,  etc.     haut-fourueau  ;  il  faut  introduire  chaque  fois  la 

même  quantité  de  combustible  préparé  d'une  ma- 
nière uniforme ,  des  minerais  d  une  richesse,  d^une 
fusibilité  égales,  dans  le  même  degré  de  sécheresse; 
la  macliinesoufflante  doit  étreparfaitement  réglée  ; 
la  même  quantité  de  yent^  à  la  même  pression ,  à 
la  même  température ,  doit  être  introduite  à  cha- 

guéinstanty  et  il  importe  de  faire  quelques  modi- 
cation^  à  tout  appareil  à  air  cdaud  <|ui  ne  produi- 
rait pas  une  tempierature  uniforme  ou  à  peu  près 
^orréfté*  unilormç.  fl  conviendra  aussi,  si  ion  remarque  que 
le  bois  simplement  desséché  est  la  cause  de  chutes 
fi^quentes  »  de  Tainener  à  un  état  de  torréfaction 
plu3.  ayaujçé. 

Cette  notice  laisse  beaucotip  &  désirer;  mais 
M.  le  Sous-Secrétaire  d'état  des  travaux  publics 
considérant  qu^il  était  important  de  faire  connaître 
à  tous  les  industriels  intéressés  les  accidents 
graves  survenus  dans  les  bauts-fourne^ux  cfes  Ar- 
Hennés ,  et  m^ayant  chargé  de  i:édiger  lé  plus  tôt 
possible  une  note  sur  ce  sujet .  j^ai  dû  m  en  oc- 
cuper immédiatement.  Loin  ok  ma  résidence  en 
ce  moment  y  absent  encore  pour  plusieurs  mois 
.  et  privé  des  notes  et  renseignements  qui  seuls 
pourraient  me  permettre  çle  w^e  un  travail  comr 
plet^  j'ai  pensé  qu'il. valait  mieux  récËser  cette 
note  ^  tout  imparfaite  qu'elle  fut ,    que  de  re*> 

Sefttce  à  une  époque  élorgnée  la.  publication  de 
Lts  mû  intéressent  à.  lu^  hayt  d^ré  tous  les  ma^ 
trea  dîç  forge. 
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HOTE 

Sur  un  accident  survenu  au  haut-fourneau  de 

Vawefc  iCôte^Or); 

Extraite  d*im  r^pott  tàrtmk  à  M.  4i  lOns-Mcrétaire  d*f  tal  ieû 

traTtuz  puhlLcft , 

par  M.  GUILLCBOT  DE  NBftVILLK,  AspiraBt-lvgéiii^ur  det  nuînef . 


Le  haut-iburneau  de  Vaiivey  a  éi&  soiiittë  S  f^air 
chaud,  dans  le  courant  du  iiiois  d'octobre  iëi4^. 
L^appàrctl  enij^oyé  pour  ctiaùfièr  raîr  était  dis- 

Ïbsé  comme  celui  que  M.  Àdbin  à  établi  à  Nider- 
Tonn.  Leà  gaz  combustible^  du  gùeuïard  étaient 
5  via  dans  l'espace  annulaire  situé  entre  le  sommet 
e  lai  cuve  et  fa  surface  a  un  mancLon  cylindri- 
que en  tôfe,  concentrique  aii  kuèulârd,  et  ifs 
étaient  conduits,  h  Taide  d*un  long  tuyau,  jus- 


qiraù  pied  dti  haut-iourneàu ,  pour  être  brûlés 
parcourait  i  air  tourni  pai 


dans  un  four  réhferitiant  les  tuyaux  en  fonié  qde 

{'  arcourait  Tàir  fourni  par  là  machiné  sdufïlante. 
lès  dispoâîtiops  faites  pouih  \st  prise  des  gaz  au 
gueulara  dvaîent  le  gravé  incoiïvériîerii  d'occa- 
sionner une  répartition  inégalé  dii  charbon  çt  du 
minerai  dans  lë  haut-fouméiau .  ce  qui  devait  ^- 
voriser  les  engorgenients.  Malheureusement  on 
n'a  apprécié  toute  Tinfluence  de  ce  vice  de  con- 
struction qn'après  ^accident,  lorsque  le  t^sdemeàt 
qui  s*est  opéré  au  gueulard  à  permis  a  observer 
qu'il  une  profondeur  d'eoKdron  2  métrés ,  la  plus 
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•grande  partie  du  minerai  se  trouvait  réunie  sur 
le  pourtour  de  )a  cuve.  La  formation  de  cette 
zone  de  minerai  était  due  évidemment  à  la  trop 
brusque  augmentation  du  diamètre  intérieur  du 
haut-fourneau  au-dessous  de  l'espace  annulaire. 
C'était  un  résultat  inévitable  de  Téboulement  que 
subissait  chaque  change  en  quittant  le  manchon 
cylindrique  pour  atteindre  les  parois  coniques  de 
la  cuve.  Uailleurs  l'appareil  à  air  chaud  n'était 
pas  complet;  l'air  lancé  dans  le  haut- fourneau 
ne  pouvait ,  dans  aucun  wcas ,  d'après  la  disposi- 
tion du  four ,  être  chaufië  autrement  que  par  la 
flamme  provenant  de  la  combustion  des  gaz  du 
gueulara;  de  sorte  que,  quand  ces  gaz  devenaient 
moins  abondants  par  suite  d'un  dérangement  du 
haut-fourneau ^  la  température  de  lair  éprouvait 
des  variations  qui  s'opposaient  à  la  reprise  d'une 
bonne  allure. 

Le  24  décembre  1840,  après  un  long  embar- 
ras dans  la  marche  du  haut-fourneau ,  embarras 
qui  s'était  manifesté  par  de  nombreuses  intermit- 
tences dans  la  descente  des  charges  et  par  une 
f grande  irrégularité  dans  la  production  jouma- 
ière ,  la  fonte  et  le  laitier  qui  remplissaient  le 
creuset  ont  été  projetés  'subitement ,  avec  une 
grande  force ,  par  l'ouverture  de  la  tjmpe*  Trois 
ouvriers  qui  s  occupaient  des  préparatifs  de  la 
coulée  ont  été  grièvement  atteints ,  et  l'un  d'eux 
a  succombé  à  ses  blessures.  Le  feu  s'est  en  outre 
communiqué  à  la  charpente  de  l'usine ,  et  ce  n'est 
qu'à  grand  peine  qu'on  est  parvenu  à  préserver  de 
1  incendie  la  halle  aux  charbons. 

L'examen  des  faits  qui  ont  précédé  et  suivi  ce 
funeste  accident  ne  permet  pas  de  douter  que  la 


c' 
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projection  des  matières  contenues  dans  le  creuset 
ne  soit  due  uniquement  à  la  chute  y  sur  le  bain 
de  fonte  et  de  laitier,  d'une  forte  masse  de  mi-» 
nerai  qui  n'était  pas  encore  privé  d'eau.  Une 
voûte  s'était  formée  dans  l'intérieur  du  haut- 
fourneau  ,  et  il  devait  exister  au-dessous  un  vide 
considérable ,  puisque  après  l'accident  la  masse  du 
charbon  et  du  miq^rai  contenue  dans  la  cuve  s'est 
tassée  de  manière  à  présenter  au  gueulard  une 
dépression  de  près  de  deux  mètres  de  profon- 
deur. On  conçoit  dès  lors  que  la  chute  dans  le 
creuset  d'une  grande  masse  de  matières  a  pu  en 
faire  jailhr  la  fonte  et  le  laitier,  par  l'enet  de 
rénorme  pression  qu'elle  a  produite,  et  de  la  for» 
maûon  instantanée  de  la  vapeur  d'eau  (i)« 


(1)  L'emploi  de  l'air  chaud  dans  les  hauts-fourneaux 
est  une  amélioration  d'une  grande  importance ,  puisqu'il 
procure  une  économie  notable  dans  la  consommation  du 
combustible  qui  était  faite  dans  le  roulement  à  l'air 
froid;  mais  l'air  chaud  exige  ordinairement  qu'on  accé- 
lère la  vitesse  de  la  machine  soufflante ,  qu'on  modifie  le 
mélange  des  minerais  employés ,  ou  la  dose  du  fondant 
ajouté ,  et  qu'on  change  un  peu  les  dispositions  de  la 
cuve  inférieure ,  en  augmentant  la  largeur  de  l'ouvrage 
et  en  diminuant  sa  hauteur,  poiur  que  la  température  ne 
s'y  élève  pas  à  un  trop  haut  degré.  En  outre ,  la  tempé- 
rature de  l'air  lancé  doit  être  en  rapport  avec  la  fusibilité 
des  minerais  et  la  nature  du  cond)ustible  dont  on  fait 
usage.  Les  maitres  de  forges  qui  adoptent  l'air  chaud , 
doivent  donc  ^  dès  le'commencement ,  étudier  avec  soin 
l'alhire  de  leur  haut-fourneau ,  afin  d'introduire  les  mo» 
difications  que  ce  changement  majeur  dans  les  condi* 
tions  du  roulement  peut  rendre  nécessaires ,  et  d'apporter 
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remède  aux  dérangementg  qui  sur  Tiennent ,  ayant  que 
ces  dérangements  aient  pria  assez  de  graTÎté  pour  occa- 
sionner du  accidents  du  gpitte  de  celui  qui  est  arrivé  fi 
Vflivey»  [Nok  d^  ki  fédaction.  ) 
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HOTE 

Sur  [usage  des  câbles  en  fil  de  fer  employés  à 
t extraction  de  la  houille^  dans  les  puits  seruis 
par  machines  à  vapeur  du  distritt  d!Essen 
et  de  fVerden  (Prusse); 

Par  |I.  le  B«rgii|fisler  KLOTZ  (i). 

Tra4mt  i{r  l'alleaiapd  (  ArchW-  fir  Miner^logio,  fie,  i£f  yqI.  , 

1840,  p.  ili>)î 

Par  M.  Ç\\,  COAIB^S,  (n|féniear  en  ch«f  àe»  mines. 


A.  Jusque  versla  tin  de  l'annëe  1833,  ia  four- 
niture et  l  entretien  des  oàbles  d'extraction ,  sur 
quelques-unes  des  houillères  du  district,  étaieht 
donnés  k  Ventreprise  à  des  fabricants  de  cordes , 
moyennant  un  prix  convenu  par  100  schefiel  de 
houille  extraite. 

a)  L9  houillère  da  Sa^hiGr  et  I^eiie<-Aack  dont 
les  puits  verticaux  ont  35  (65'',94^)  et  5q  lachter 

(1)  J'ai  publié  da»$  le  tpmeX,  p.  333)anBée  l%^^y^e 
ce  recueil ,  la  traduction  du  mémoire  de  M.  Albert  9 
conseiller  supérieur  des  mines  du  Hanovre,  qui  a  intro- 
duit IVraplol  des  câhles  d'extracticNd  en  fils  de  fer  trettéi  , 
dans  les  mines  du  Hartz.  L'éoopomie  sur  les  irais  d'extrac- 
tion ,  qiii  fst  résultée  de  Tissage  des  cables  en  fil  de  fer , 
comparativement  aux  anciens  câbles  en  chanvre  y  a  bientôt 
déterminé  les  ingénieurs  et  propriétaires  des  itiines  de  la 
Saxe,  de  la  Pni^e  et  de  presmie  toute  l'Allemagne,  à  Ips 
adopter.  Chez  nous ,  on  pe  s  est  pas  pressé  de  suivre  cet 
exeinple.  Les  détails  éconopiiques  t]rès-oircQniitanciés  con- 
tenus d^ns  I4  notice  de  M.  Klotz ,  n^c  paraissent  de  nature 
à  appeler  sjxr  ce  point  l'attention  aes  propriétaires  de 
imnes  et  des  {kbrlcants  de  ûl  de  fer  français.       Câ,  G. 


r9|*«30o)  de  profbodnir,  pa^nt  a  sîlbergrosy 
1 1  ftèonm^  ^<A',36oô)  par  loo  «rlrfrl. 

i&^  La  ho'jii^ère  cie  Wisdie,  pour  db  pêts  Ter- 
tîcal  de  81  bditerr:52*^4/>  P>jaôt3s^.  9  pt 

Cj  Celle  de  Konstwerky  doot  le  pints  TertieaJ  a 
46  laditer  (86-^664),  paja  d'aboni  3  s^.  6  pt 
(0^,3092). 

IMos  tard  I  &^  10  vt  (0^,3367). 

A  ce  dernier  prix ,  le  feuraîaseiir  de  càhlcs  su* 
bil  ane  perte  dont  9  pat  justifier. 

d)  La  DoaiHère  BnuU  in  kûpers  wiese  a  ood- 
tracte  depuis  phsîeors  aimées  un  mardié  qui 
subsiste  encore,  par  lequel  eDe  paye,  pour  Fex- 
tracliou  de  100  sdi. ,  par  un  puits  iiMomé  de  39 

lachter  (rS"^/^^  ^  «^-  ^  P^*  (f^'i^'J^  0- 

En  conséquence  le  prix  moyen  pour  les  puits 

▼ertîcanz  est  de  2  s-g.    11   {rfl  (o''^-,3659)    par 

100  sch.  de  houille  extraite. 

B.  Observations  sur  Femploi^  la  durée  et  les 
dépenses  des  câbles  en  chambre. 

a)  La  houillère  de  Salzer  et  Neue-Aack  mit 
en  place  le  19  novembre  i833  deux  câbles  ve- 
nant de  la  Êibrique  de  Felten  et  Guillaume  de 
G>logne9  réputâ  d*une  qualité  supérieure.  Ces  i 
câbles  durèrent  jusqu'au  1 3  Juin  18349  cest-à'» 
dire  6  mois  et  14  jours.  Us  pesaient  1.198 
livres  (poids  de  Cologne) ,  (  563'^-,o6) ,  et  reve- 
naient, à  raison  de  6  s.g.  (o**',77a2)  par  livre,  et 
y  compris  les  frais  de  transport  s'élevant  à  n 
thalers  39  s.g.  7  pf^,  à  24?  thalers  17  s.g.  7  pt. 
{9^1^^  *19^)i  il  fat  extrait  avec  ces  cables 
og2.g:ki  scb.;  ainsi  la  dépense  fat  pour  100  sch. 
extraits^  i  s.g.  10  pf.  3/4  (o''*^334o). 
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b)  Â  la  même  houillère ,  deux  c&bles  de  Klewi tz, 
mis  en  place  le  i3  juin  i834>  durèrent  jusqu'à 
la  fio  de  décembre,  6  mois  et  17  jours,  ils  pe* 
saient  1. 343 livres  (63i^''-,2i),  coûtaient,  k raison 
de  5  3/4  s.g.  par  livre,  aSn  thalers  13  s.g.  3 
pf.  Il  fut  extrait  389.6:22  scn.  de  houille,  et  la 
dépense  fiit  en  conséquence  par  1 00  sch.  de  1  s.g. 
II  1/4  pf-  (o''-,2396). 

c)  A  la  houillère  Ver.  Henriette ,  deux  câbles, 
mis  en  place  le  21  novembre  i835 ,  durèrent  jus- 
qu'au II  juini836,6mois  1/2.  Ils  pesaient  1*11^ 
livres,  coûtaient,  à  raison  de  6  s;g.  la  livre,  ao4 
thalers  6  s.g. ,  et  il  fut  extrait  187.604  sch.  La 
dépense  pour  100  sch.  fut  3  s.g.  6  pf.  (o  '  ,43^^). 

d)  AlsL  mine  de  Sseljzeret  Neue-Aack,  les  der* 
niers  c&bles  en  chanvre  furent  placés  le  i*' janvier 
1 835,  durèrent  jusqu'au  14  octobre,  8  mois  i/a. 
Ils  avaient  coûté  28 1  thalers  39  s.g.  6  pf.  et  extrait 
376.982  sch.  de  houille  ou  de  déblais.  La  dé- 
pense par  100  sch.  a  donc  été  de  2  s.g.  3  pf. 
{O  "^-,2783). 

La  dépense  moyenne  pour  100  sch.  extraits 
avec  des  câbles  en  chanvre  y  est  donc  de  2  s.g. 
4  3/4  pf.  (o  '  ,396^)- 

C.  Emploi  j  durée  et  dépense  des  câbles  en  fil 

de  fer  recuit. 

£i)Les  premiers  câblés  de  ce  genre  furent  placés 
le  i5  octobre  i835  à  la  houillère  de  Saelzer  et 
Neue-Âack.  Us  avaient  de  longueur ,  l'un  74  la- 
cbter  (24  pouces) ,  l'antre  77  lachter  (47  pouces) , 
ensemUe  i5i  lachter (71  pouces). 

Le  diamètre  était  de  3/4  de  pouce  ;  le  poids  du 
lachter  de  5  livres  29  1/6  loth.  (2^"*|85);  le  prix 
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du  lachter  de  i  thaler  5  8.g.  S  yi  pf.  (  V^-fiS^^). 
Ainsi  les  deux  câbles  pesaient  898  livres  ;  la 
livre  revenait  à  6  s.g.,  et  les  deux  cibles  à  179 
dialer  10  s.g.  L'une  des  cordes,  oomposce  de 
io8  fils,  dura  i  an  3  mois  et  ^4  jours.  Oa  n'a 
pas  tenu  note  exacte  des  quantités  extraites.  En 
supposant  aue  l'ext^otion  soit  demeurée  la  même 

Sue  précédemment  avec  les  cà})les  en  dianvre 
ans  la  même  mine,  les  frai^  seraiiçpl;  ppur  100 
scb.,  o  s.g.  6  3/3  pf.  (o''^>o655). 

L'autre  corde  était  formée  de  72  fils;  eUe servit 
pendant  1 4  mois ,  tomba  ensuite  dans  le  puits  à 
la  suite  d'une  rupture  à  son  point  d'attache  sur  le 
tambour,  et  fut  par  là  mise  hors  de  service. 

b)  Daber  de  Mûlheim  livra  à  la  même  houillère 
un  câble  de  72  fils  ;  il  pesait  507  livres ,  eteoûcaît, 
à  raison  de  6  s.g.  la  livre,  10 1  thalw  la  s.g.  H  a 
duré  3  ans  et  7  joiifs  ;  l'extraction  s'éleva  pendant 
ce  temps  à  464*'^^  ^^*  ^^^  ^^^^^  furent  donc 
pour  100  sch. ,  o  s.g.  8  pf.  (o^'^-,o834)* 

c)  Le  même  fournit  une  corde  de  509  livres  y  k 
raison  de  5  s.g.  1/2  la  livre ,  g'i  th.  9  s.g.  6  pf.^  qui 
a  servi  pendant  1  an  10  mois  et  12  jours.  La  dé- 
pense par  100  sch.  a  été  de  o  s.g.  8  pf.  (o^^  ,o82i4)- 

d)  Le  1 3  juin  i836>  on  plaça  à  la  mine  A^r. 
Henriette  deux  câbles  qui,  aprèsavoir rompu  cinq 
fois ,  furent  mis  de  côté  le  24  octobre  de  la  même 
année.  Ils  pesaient  648  livres  (3o4^^')56)  (4  1*  20 
loths  par  lachter).  La  livre  revenait  à  6  &.g. 
(o^^  ,7422)  ;  les  câbles  entiers  coûtaient  donc  1 39 
th«  jo  s.g.;  et  l'extraction  ayant  été  de  i64*t 
sch. y  cela  faU»  pour  100  sch.,  i  s.g,  8 
(oî'^-jaoGi). 

e)  A  la  même  mine  deux  câbles,  placés  le  s5 
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octobre  i836,  ont  servi  jusqu^au  i3  mai  1337,  et 
ont  été  mis  de  côté  après  avoir  rompu  1 1  fois.  Us 
pesaient  845  livres,  6  liv.  i  i8  loth  par  la- 
chter  ;  ils  ooûtaient,  à  raison  de  6  s.g*  la  livre,  1 69 
thalers»  L'extraction  ayant  été  de  !i97.875  sch., 
c'est  pour  ioosch«  i  s.g.  2/5  pf.  (o^'',ia77). 

f)  On  mit  en  place,  le  !i6  juin  i838,  fa  la  houil- 
lère de  Langenbrahm  y  dans  un  puits  de  75  la- 
cliter ,  incliné  de  28  degrés ,  deux  câbles  en  fil  d^ 
fer  livrés  par  Erckner,  ayant  un  diamètre  de  7/8 
de  ponce.  Chaque  cftble  avait^85  lachter  de  lon- 
gueur et  pesait  53 1  livres,  les  deux  ensemble  1062 
livres,  et  le  lachter  pesait  6  livres  i/4;  la  livre 
contait  5  1/2   s.g. ,  le  lachter   i  thaler  4  s.g. 

4pf. 

Le  5  avril  1839,  les  deux  câbles  étaient  usés. 
Us  avaient  donc  servi  pendant  225  jours  de  tra- 
vail. Ils  avaient  coûté  194  thaler  21  s.g.  L'ex^ 
traction  journalière  étant  de  2.ooosch.  de  nouille 
ou  d'eau ,  les  frais  sont,  pour  100  sch.,  de  i  s.g.  3 
pf.  (ofr-,i546). 

^)  À  U  mille  de  I1andsbrau|;,  dans  un  puits  Je 
60  lachter  incliné  de  70  degrés,  un  câble  en  fil 
de  fer  a  duré  pendant  i  an  et  8  mois. 

En  moyenne  et  en  n'ayant  égar4  qu'aux  puits 
verticaux  ^  la  dépense  s'est  éleyée,  pour  1 00  scb. 
extraits,  à  11  x/75  pf.  (0^^.^1,35)^  \^  moyenne 
générale  serait  de  i  s.g.  7/10  pf. 

D.  Sur  remploi,  la  durée  et  la  dépense  des 
càBîes  en  fil  de  fer  non  recuit. 

à)  On  mit  eii  place ,  le  1 7  m^i  1837  ,  k  la  mine 
Ver.  Henriette ,  des  cordes  en  fil  de  fer  du  Hartz 
qui  servirent  jusqu'au  9  novembre  i838.  Elles 
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avaient  ensemble  i5o  lachter  de  longueur  et  pe- 
saient 470  livides.  Le  prix  du  lachter  fut,  non 
compris  les  frais  de  transport,  de  i5  s.g. 
Il  fut  extrait  avec  ces  câbles ,  des  profondeurs  de 
35  et  5o  lachters,  1. 167. 779  sch.  de  houille 
ou  de  déblais.  Déduction  faite  du  prix  du  vieux 
câble  oui  fut  vendu  :i3  thalers  i5  s.g.,  la  dé- 
pense lut,  pour  100  sch.  extraits  y  de  o  s.g.  a  i/a 
pf.  (o^""-,  0257). 

6)  A  la  mine  de  Saelzer  et  Neue-Aack,  on 
mit  en  place,  le  28  décembre  1 838 ,  deux  câbles 
fabriqués  sur  la  mine  même  avec  du  fil  de  fer 
n""  10,  livré  par  le  fabricant  comme  Klinkme- 
mel  (i).  Chaque  câble  long  de  78  lachters  pesait 
3  livres  11  loths  et  coûtait  par  lachter  \\  s.g. 
7  i/a  pf.  Il  était  composé  de  3  torons  ,  contenant 
chacun  4  ^^9  ensemble  12  fils.  Les  deux  câbles 

(1)  Le  fil  de  fer  Klinkmemel  n<>  10  a  1,28  ligne  de  dia- 
mètre, mesure  de  Prusse.  La  résistance  à  la  rupture 
du  klinkmemel  non  recuit  est,  d'après  les  expériences 
de  M.  Brixe^  de  960,9  livres,  poids  de  Cologne,  ou 
107.679 >i^-, 063  par  pouce  carré  de  Prusse.  La  résistance 
à  la  rupture  est  réduite  par  le  recuit ,  d'après  les  expé- 
riences de  M.  Brixe  »  dans  le  rapport  de  1  à  0,589.  En 
mesures  françaises^  le  fil  de  fer  klinkmemel  n*  10  a.  un 
diamètre  de  2,794  millimètres.  La  résistance  à  la  ruptme 
est,  pour  un  seul  fil  non  recuit ,  de  4501^', 75;  par  milli- 
mètre carré  73^*  ,54.  Après  le  recuit ,  la  résistance  à  h 
rupture  est  réduite  à  265^*  ,50  pour  un  fil.  Le  klinkmemel 
no  10  est  le  plus  résistant  des  fils  de  fer  fabriqués  en  Prusse. 
Il  est  analogue ,  sous  ce  rapport ,  au  fil  de  fer  n^  18  da 
fabriques  firançaises ,  que  l  on  emploie  pour  la  construc- 
tion des  ponts  suspendus.  Le  diamètre  du  n''  18  est  de 
3  millimètres.  La  résistance  à  la  rupture  de  ce  fil  non 
recuit  est,  par  millimètce  carré,  d'après  lès  expériences  de 
M.  Séguin  aine  et  celles  de  M.  Brixe»  senublement  la 
même  que  celle  du  klinkmemd  n*  10.  G.  G. 
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servirent  pendant  1 1  mois ,  et  Fextraction  ayant 
été  de  562.00Ô  sch. ,  il  en  résuite  une  dépense  par 
100  sch.  de  0  s.g.  4  4/^  pf«  (^''''9949^)* 

c)  On  a  mis  en  place  k  la  mine  Grevait  j  en 
avril  1839 9  ^^  câble id)riqué  sur  la  mine  même, 
composé  de  18  fils  de  fer,  ayant  une  longueur  de 
i5o  lachter ,  d'un  poids  total  de  64g  livres,  4  1^^* 
I  fZ  par  lachter.  Il  avait  coûté  : 

<  th.   a.g.  pf.       fr. 

Ti\  de  fer,  y  compris  les  fratr  de  transport.    61       46    (^36,9)76) 


Mftin-d'^pwre  pour  la  fabrication 33     16    •     (ia4»pS9D) 

ao  lÎTret  de  goudron  de  honille 9     10    »     (     i,a3^o) 

10  lÎTrcs  de  colopboninm. •     iS    •     (    a,02o6) 

Ensemble 96    ao    6    (355,o8o8) 

Le  lachter  revenait  donc  à  19  s.g.  i  pf.  Ce  c&ble 
sert  encore  et  n'a  jamais  été  rompu.  Au  dernier 
janvier  de  l'année  courante- (i  840) ,  une  partie  de 

ce  câble  avaitextrait28o.444^^^*  auneprofondeur 
de  70  lachter.  S'il  avait  été  à  cette  époque  en- 
tièrement usé,  la  dépense  serait  pour  100  sch., 
et  sans  déduction  de  la  valeur  du  vieux  câble,  i  s.g. 
(ofr,i337> 

La  seconde  partie,  de  même  longueur  et  de 
même  force,  fut  mise  en  place  le  ai  mai  1839. 
Elle  a  extrait,  iusquau  3i  janvier  1840,  241.731 
sch.  de  houille  ou  de  déblais,  et  si  elle  eût 
été  hors  de  service  à  cette  époque ,  la  dépense 
serait,  par  100  sch. ,  de  i  s.g.  2  pf.  (o^**  ,i443)* 

d)  Sur  la  mine  de  Ilandsbraut,  un  câble  de 
12  fils  est  en  place  depuis  i3  mois ,  et  se  comporte 
encore  bien. 

De  ce  qui  précède  on  conclut  une  dépense 
moyenne,  pour  100  sch. ,  de]  o  8.g.  3  i3»ao  pf« 
(©'••joSio). 


190  GABU58   EM.  FIL   Dfi    F% 

Observations  générales. 

a)  Un  l^ter  de  câble  en  chanvre  pèse  o  ib  ^  et 
coûte )  à  raison  de  6  s.g.  k  livre,  i  thaler  34 
s.g.  (6^,6798). 

En  iSSg,  les  câbles  en  fil  de  fer  recuit  ont  été 
payés  comme  il  suit  : 

i)  Houillères.  Ver.  Kronprinz ,  no  lachter  da 
poids  de  74^  livres,  6  !b  17/33  par  lacbter,^i 
thaler  3  s.g.  (4 '"•,0821). 

3)  Schœlerpard.  76  L.  poids  494  Ai— 6  *  5/3 
|)ar  lachtér —  i  thaler  3s. g.  4  pf-  (4'*'  ,ï233). 

3)  KuDstv^erk.  75  L.  620  ife  — 7  îb  par  lachter 

—  I  thaler  5  s.g.  (4^"^  ,3à^5)'. 

4)  Hobeisen ,  180  L.  i53i  Hb  —  8  i/a  Vb  par 
lachter  — '  i  thaler  16  s.g.  9  pf.  (5'»'  ,7829). 

5)  Kunstwerk ,  gS  L.  640  Ife — 63/4  P^^  lachter 

—  I  thaler  3  s.g  9  pf.  (4  "^  ,1748). 

6)  Ibid.  gSL.  —  63o  îb  —  6  5/8  par  lachter  — 

1  thaler  3  s.g.  i   1/2  pf.  (4  '^ogJxS). 

b)  La  livre  de  vieux  câble  en  chanvre  se  vend 
au  prix  de  5  à  6  pf.  (o''-,o5i5)  à  (o  '-joSiô)* 

c)  La  livpe  de  corde  en  fil  de  feè  usé  se  vend 
de  8  î/2  à  i2pf.  (o»',i237). 

d)  Au  Harz,  le  quintal  de  iroib  (5i''',Gr)de 
vieux  câbles  en  ft)  de  fer  se  paye  5  thaler. 

e)  Dans  un  essai  fait  à  la  forge  de  M.  Bidder, 
on  a  retiré  de  vieéix  câbles  en  fil  de  ftr,  60  p.  0/0 
du  poids  en  fer  forgé.  Le  forgeron  de  ta  mine 
Ver.  Henriette  a  retiré  64  ^/4  P>  V^  ^^  ^^  ^^ 
vieux  câbles. 

/)  En  août  i838,  ki  maîfson  J.^Ç.  Schntiidt 
d'Iserlohi»  vendait  le  fil  de  fer  recuit  à  raboa  de 

2  s.g.  8  pf.  la  livre  (o'''-,3298). 
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h»  loo  tt^  toàlent  àd  transport ,  d'Iaerlobn  à 
EsseOy  ]5  à  i6  s.  g.y  par  liyre  un  peu  moins  de 
a  pf.  (0^^0206). 

La  main -df œuvre,  pour  la  fiibrication  sur  la 
nànef  coûté  par  livre  6  s.  g.  7  pf.  (o/'^-,8i43). 

Le  gouilvoii  et  le  eolophouium  pour  enduit 
1/2  pf.  (o'^^ooSiX 

Prix  de  retient  du  eàble  fabriqué ,  par  livré , 
4s.g.4i/!»pf.(of%44ii). 

g)  Les  fabrfcalits  de  câbles  en  fll  de  fer  les 
livrent  maintenant  au  prix  dé  5  s.g.  ïa  livre 
(0^^,61 85),  éh  fiî recuit 

Obderbeck,  fabricant  à  Kirspe,  s'est  offert  dé 
livrer  les  câbfé*s  en  fil  itàn  recuit,  à  rafeoû  de 
4  s.  g.  i/a  la  livre  (o''*-,5566). 

tlh  éclLatitinoti ,  envoya  îTtt  éonfsèîî  dèfe  mmes 
d'Essen ,  et  totthé  de  1 6  fils ,  a  paru  très-bien  fa- 
briqué. 

//)•  Sur  ïa  mine  Gewaït  : 
Les  vases  a  extraction  pèsent,  y  co.rapris  les 
roues  et  les  ferri^res, 

Ceux  de  6  çch •     264  &  (124*, 28). 

de  8  seh.  v  .  .  .  •     320       (iSo^  ,40). 

Un  scbefibl  de  boirille  de  cette  même  mitte 
pèse  •iolb(5i%7o).   . 

Le  poids  tolal  dont  le  baîut  du  câble  est  cliargé 
est  donc  : 

8fidi-  de  bouiflc;  .   .   .  ;  .  880  «5^(4  ^y-,6o). 

Vase i 320     (i5o*,4o). 

Poids  de  70  lachter  de  câble , 

à  4^  1/3  par  lachter.. :^  .  .  873     (i75^',3i). 

La  chaîne  en  fer  d'attache.  •  .  80       (37S60). 

Total i653»(776S9i). 


D'après  Vexpérience,  la  résistaiioe  d'un  seul  fil 
de  fec  à  la  rupture  esl  de  i.ooo  Imes;  celle  des 
1 8  fils  réunis  serait  donc  de  1 8.000  livres. 

il  résulte  des^aits  rapportés  sous  les  lettres  A, 
B  et  C,  que  la  dépense  en  dkbles  d'extraction  se- 
rait ,  dans  les  puits  Yerdcaux  de  4o  à  80  lachter 
(^5"»36o  à  1 5o",72o)  de  profondeur: 

Pour  des  câbles  en  chanvre  fournis  à  Feutre» 
prise,  a  s.  g.  11  pf.  i/2'(o^',3659)par  100  sdi. 

Pour  des  câbles  en  cbanvre  sans  entrepreneuri 
3  s.  g.  4  pf.  3/4  (o'^sapô  i). 

Pour  des  cables  en  fil  de  fer  recuit,  1 1  pf.  1/75 
(o''-,ii35). 

Pour  des  câbles  en  fil  de  fer  non  recuit,  3  pf. 
i3/20  (c^'yo3i6). 

Ces  nombres  sont  à  peu  près  dans  les  mêmes 
rapports  que  les  nombres  j  00  :  38  :  1 3. 

Nota,  Les  mesures  prossieniies ,  dont  îl  est  fiùt  usage 
dans  cette  notice ,  ont  les  valeurs  suiyantes  eu  mesures 
françaises  : 

Le  pied  du  Rhin ,  mesure  légale  en  Prusse.  :=  0*,314 

Le  lachter  =  6  pieds  du  Rhin =  l-"  884 

Le  quintal  de  1101b  ^  poids  de  Cologne.  .  .  =  51  "'-^é 
La  livre =    akM-,47 

Elle  est  divisée  en  32  loths. 
Le  thaler  (écu  de  Prusse) =  3"^- ,711 

Il  est  divisé  en  80  silbergros  y  et  chaque 
silbergros  en  12  pfennings. 

Le  silbergros =  0''-,1237 

Le  pfenning =  0^,0103 

Wi'»Wf>.. 
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NOTE 

Sur  un  gisement  de  schistes  bitumineux  dans  le 
bassin  houiller  de  pouvant  (  Fendée  )  ; 

Par  M.  LECHATEUER ,  iDgéoieur  des  uântê. 


Le  terrain  houiller  de  la  Vendée  repose  sur  le 
schiste  de  transition  ancien  qui  borde  au  S.-O.  la 
chaîne  granitique  du  Bocage.  A  son  extrémité  S.-E. 
il  forme  un  bassin  à  deux  versants  bien  caracté- 
risés; au  N.-O.  il  forme  une  bande  étroite  qui 
plonge  sous  les  étages  inférieurs  du  calcaire  juras- 
sique. Depuis  la  découverte  récente  et  la  mise  en 
exploits^tion  de  couches  de  houille  propre  à  la 
forge,  le  bassin  de  You vant  prend  de  Fimportance  ; 
il  ne  lui  manque  que  des  voies  de  transport  écono- 
miques jusqu'à  lembouchure  de  la  Sèvre  nior- 
taise,  pour  arriver  à  placer  avantageusement  ses 
produits  sur  la  côte  de  TOcéan. 

Le  bassin  de  Vouvant,  ainsi  que  la  établi  Gisement  du 
M.  Fournel  dans  son  Etude  des  gites  houillers  etscbute  biiumi 
métallifères  du  Bpcage  vendéen,  renferme  sept 
couches  de  houille  distinctes  qui  se  montrent  sur 
les  deux  versants  opposés.  On  y  trouve  des  rognons 
de  fer  carbonate  litnoïde ,  abondants  par  places ,  et 
le  fer  carbonate  paraît  en  outre  entrer  fréquemment 
en  proportion  plus  pu  moins  considérable  dans  la 
composition  des  roches  argileuses  de  ce  terrain  : 
on  en  retrouve  jusque  dans  les  cendres  de  certaines 
houilles  terreuses.  Enfin  dans  ce  bassin  il  existe  en 
grandes  masses  une  troisième  substance  suscep- 
tible d'application  dans  les  arts,  le  schiste  bitu- 
mineux, déjà  connu  sur  plusieurs  points  de  la 
France  et  exploité  pour  la  fabrication  d'une  huile 
Tome  XIX,  i84i*  iS 
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minérale  que  Ton  transforme  en  gaz  d'éclairage, 
connu  en  France  sous  le  nom  de  gaz  Selligue. 

En  publiant  cette  note,  j'ai  principalement 
pour  but  de  Taire  connaître  le  résultat  des  expé- 
riences que  j'ai  faites  sur  cette  intéressante  sub- 
stance y  dont  le  gisement  a  déjà  été  reconnu  par 
les  travaux  de  recherches  et  d'exploitation  des 
trois  concessions  de  Faymoreau ,  de  la  Bouôrieet 
de  Puyrinsant.  Je  parlerai  aocessoirement  du  fer 
carbonate,  argileux  et  bitumineux,  auquel  passe 
souvent  le  schiste  bitumineux. 

M.  Fournel  donne,  pour  le  versant  N.-O.  du  bas- 
sin de  Vouvant ,  la  coupe  suivante,  qui  se  reproduit 
en  sens  inverse  sur  le  versant  S.-O.  (pBge  ôo  ). 

dnurfain.     |«  Banc  de  grès  noirâtre  très-sîliceox ,      mH. 

parsemé  de  pyrites.  .  .  .  ^ o,3<) 

a*  Argile  grise.  .  ^ 0,îo 

3<»  Houille,  couche  n*  t •      ^fi^ 

40  Schiste  bituntineurX  à  feuillets  eon- 
tournés,  contenant  à  la  palrti^  Httpé- 
rieure  une  grande  quantité  dû  boules 
légères  de  schiste  décolorant ,  et  à  la 
partie  inférieure,  des  rogtions  de  fer 

carbonate ^'>^ 

5'  Banc  de  grès  gris  noirâtre ,  à  grains 

moyens * ^f^ 

6^  Houille  schisteuse,  couche  n^  a.  .  .  ^f^ 
7^  Banc  de  grès  noirâtre  renfermant  du 

caoutchouc  minéral ^r^ 

8*  Houille ,  couche  n"*  3 ^»^ 

9»  Schiste  gris  noir,  couvert  d'empt^idted, 

avec  rognons  de  fer  carbonate ^^^ 

icl^  Poudingue  à  ciment  feldspathique.  .  ^<^)^ 
1 1*  Argile  schisteuse  très-compacte,  avec         _ 

J  reporter.  .  .  .   i39iW) 
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met. 

Report.  .  .  1:19,60 

fer  carbonate o,5o 

la*  Houille,  couche  n* 4 1,00 

13*"  Schiste  à  empreintes  et  à  rognons  de 

fer  carbonate.  ...  « 0,60 

14*  Grès  à  grains  moyens ,  trèsHnîcacé , 

quelquefois  à  grains  fins 90,00 

l5*  Argile  schisteuse i^oo 

l6'  Houille,  couche  n»  5 0,90 

1 7"*  Argile  sdiisteuse  grise ,  à  rognons  de 

fer  carbonate 1,00 

18°  Grès  à  grains  moyens 4^>oo 

19"*  Argile  schisteuse  à  empreintes.  •  .  1,00 

sto*  Houille,  couche  n*  6 1 ,70 

21*  Argile  schisteuse 1,00 

22»  Grès  à  grains  moyens  très-dur.  .  .  35,oo 

:23«  Argile  schisteuse  à  empreintes.  .  •  1,00 

^4*  Houille,  couche  n**  7 0,60 

55*  Grès 35o,od 


««  » 


TotaL  .  .  •   654>4o 

La  couche  de  schiste  bitumineux  sur  laquelle 
ont  porté  mes  essais  est  désignée  datis  cette  coupe 
sous  le  n""  4-  Dai^s  le  voisioage  de  la  verrerie  de 
Faymoreiu ,  elle  présente  um  puissance  moyenne 
de  21  mètres,  et  elle  atteint  parfois  la  puissance 
maKÎmum  de  4^  mètres  (mesurée  horizontale- 
ment); Tinclinaison  est  d'environ  aS"*.  Cette  cou- 
dbe  est  recoupée  à  27  mètres  au-dessous  de  son 
affleurement  par  la  galerie  d^écoulement  des  Dor- 
deries  qui  sert  à  l'exploitation  de  la  couche  n""  3. 
Elle  serait  a^nsi  d'une  exploitation  très-peu  dis- 
pendieuse; elle  pourrait  même,  sur  plusieurs 
points,  être  exploitée  à  ciel  ouvert.  La  même  cou- 
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cbe  a  été  attaquée  sur  le  versant  S.-O.  du  l>assin 
par  les  travaux  de  la  Bouffrie.  Dans  ce  point,  les 
travaux  de  recherches  ont  donné  la  coupe  svivante 
en  allant  du  toît  au  mur. 

1^  Grès  poudinguiforme  à  noyaux  de  «a. 

quartz 3,oo 

a^  Argile  schisteuse  à  empreintes ,  avec 

rognons  de  fer  carbonate 0,75 

S*"  liouille,  couche  n**  3 i>oo 

4^  Grès  grisâtre  à  grains  fins 0,^5 

5^  Schiste  bitumineux  à  feuillets  contour- 
nés ,  avec  rognons  de  fer  carbonate  et 

de  schiste  décolorant 5,35 

6*  Grès  identique  à  celui  du  n'*  4 1,55 

7"  Schiste  identique  à  celui  du  n""  5.  •  •  3,9^ 

(>°  Grès  avec  caoutchouc  minéral.  .  •  .  2,73 

9""  Houille  et  schiste 0,90 

ic!"  Schiste  identique  avec  celui  du  n\  5.  3,5o 

j  1*"  Filet  de  houille o,3o 

13"  Schiste   bitumineux ».  4>4^ 

]  3"*  Grès  micacé  grisâtre  passant  à  Tar- 
gile  schisteuse   (  les   travaux  se  sont 

arrêtés  ù  cette  couche) 5,oo 

Puissance  totale  du  schiste  bitumineux.      17,20 
L'inclinaison  de  la  couche  est  d*environ  70''. 

On  a  retrouvé  de  même  une  couche  de  schiste 
bitumineux  de  4  mètres  de  puissance  dans  tes  tra* 
vaux  de  recherches  de  Puyrinsaut.  Le  schiste 
extrait  des  travaux  de  la  Bouffrie  présente  exacte- 
ment les  mêmes  caractères  que  celui  de  Faymo- 
reau  ;  mais  les  travaux  étant  abandonnés  depuis 
plus  de  dix  années,  on  ne  peut  recueillir  qu'à  la 
surface  des  échantillons  déjh  trop  profondément 
altérés  pour  être  soumis  utilement  à  Tanalyse. 
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Le  schiste  bitumineux  s'abat  dans  la  mioe  eo  ^•^^■'«^.«•<^h»^« 
fragments  contournés,  h  surface  lisse  et  brillante;  cara™pe*phV. 
la  plus  grande  partie  se  réduit  immédiatement  en  «qoet. 
menu ,  et  les  gros  morceaux  se  subdivisent  facile- 
ment par  le  choc,  suivant  des  faces  de  glissement 
brillantes,  qui  divisent  la  masse  en  feuillets  len- 
ticulaires et  très-contoiirnés.  La  raclure  est  d*un 
brun  de  chocolat,  la  poussière  d'un  brun  noir;  la 
cassure  est  d'un  beau  noir  mat.  On  distingue  fa- 
cilement deux  variétés  de  schiste  :  Tune  légère  se 
subdivisant  par  le  choc  en  très-petits  fragments 
ou  feuillets  contournés;  l'autre  plus  dense  présen- 
tant des  formes  plus  arrondies,  ne  se  divisant  pas 
sous  le  choc  du  marteau  en  petits  fragments,  et  qui 
estdiflicile  à  concasser;  dans  cette  dernière  variété 
VargWe  qui  forme  la  base  du  schiste  est  imprégnée 
de  1er  carbonate  ;  on  observe  tous  les  passai^esd  une 
variété  à  l'autre. 

Deux  échantillons  de  schiste  léger  et  de  schiste 
dense  ont  donné  à  l'aéromètre  de  Nicholson  des 
densités  égales  à  1,82  et  2,41  à  la  température 
do  io\ 

Ce  schiste  s'embrase  avec  une  grande  facilité,  CirtctAfti  chi- 
et  brûle  en  donnant  une  flamme  longue  et  fuligi-  ™*^**- 
neuse.  La  fumée  a  cette  odeur  particulière  qu'on 
remarque  en  général  dans  la  combustion  des 
schistes  du  terrain  houiller.  Par  la  catcination  ,  il 
ne  se  déforme  pas ,  et  donne  une  espèce  de  coke 
t^ès-poreux  qui  décolore  les  sirops,  mais  bien 
moins  énergiqucment  que  le  noir  d'os.  A  la  distil- 
lation ,  il  abandonne  d'abord  de  l'eau  hygromé- 
trique, et  il  donne  ensuite  des  huiles,  presqueinco- 
lores  et  très-fluides  au  commencement,  mais  qui 
passent  de  plus  en  plus  visqueuses  et  colorées.  Il 
se  dégage  en  même  temps  de  l'eau  et  des  ^az 
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combustibles  qui  sont  le  produit  de  la  décompo- 
sition de  la  matière  bitumineuse  ;  vers  la  fin  lors- 
que la  température  est  au  rouge  sombre ,  il  ne 
passe  plus  que  de  Teau  provenant  de  lai^ile  du 
scbiste.  La  matière  bitumineuse  n'est  pas  attaquée 
par  Facide  muriatique  bouillant ,  ce  qui  fournit 
un  moyen  précieux  pour  le  dosage  du  carbonate 
de  fer  avec  lequel  elle  se  trouve. 

SniMUncet  qui     Qu  reucoutrc  fréquemment  dans  les  morceaux 

îHcruili^biiv- ^^  schiste  de  la  pyrite  blanche  de  fer  en  rognons. 

rnineux.  La  couche ,  indépendamment  du  fer  carbonate 
bitumineux  qui  ne  se  distingue  de  la  masse  que 
par  son  mode  de  division  et  sa  densité ,  renferme 
fréquemment  des  rognons  lenticulaires  de  fer 
carbonate  lithoïde  non  bitumineux,  d'une  grande 
richesse  en  fer.  Ces  rognons  présentent  souvent 
au  centre  des  fissures  remplies  de  gros  cristaux 
de  baryte  sulfatée.  On  trouve  aussi  au  milieu  du 
schiste  des  boules  légères  d'une  matière  noire, 
friable,  quelquefois  pulvérulente  et  criblée  de 
pyrites.  Elle  ne  diffère  du  schiste  que  par  sa  struc- 
ture poreuse;  elle  n'est  pas  plus  riche  en  matière 
bitumineuse  et  donne  les  mêmes  produits  à  la 
distillation.  Elle  décolore  les  sirops ,  mais  en  leur 
communiquant  un  goûl  désagréable. 
Essais  Les  expériences  analytiques  dont  il  va  être  ques- 

et  tnaiyse*.  tion  Ont  cu  pour  but  de  déterminer  la  composition 
chimique  du  schiste  bitumineux  ;  les  premières  ont 
été  faites  sur  des  échantillons  de  choix  qui  ont 
été  envoyés  au  laboratoire  d'Angers  par  M.  Mer- 
cier, directeur  de  la  mine  de  Faymoreau.  J'ai 
essayé  ensuite  des  échantillons  que  j'ai  re- 
cueillis moi-même  dans  la  mine,  de  manière  à 
acquérir  des  données  certaines  sur  la  richesse 
moyenne  du  gîte;  en  me  bornant  à  l'examen  des 
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échantillons  de  choix  qui  m'avaient  été  adressés, 
j*aurds  été  conduit  fa  attribuer  à  ce  schiste  une  ri- 
chesse plus  grande  que  celle  qu'il  possède  réel- 
lement. 

I  ^  essai.  Le  premier  échantillon  i  essayé  au 
moi»  de  juin  i84o,  m'a  donné  : 

Gendres 53,00 

Charbon 15,30 

Matières  liquides 25,50  }   "J  ^' 

—      gazeuses.   .    .  .      6,20 

100,00 

Cet  essai  montrant  que  le  schiste  pouvait 
donner  une  forte  proportion  d'huile,  j'ai  fait  venir 
au  laboratoire  d'Angers  de  nouveaux  échantillon)} 
(100  kîl.)  qui  avaient  été  recueillis  au  milieu  de 
la  couche  et  choisis  dans  le  produit  d'une  excava- 
tion d'un  mètre  au  front  de  la  galerie  de  traverse 
qui  menait  du  niveau  d'écoulement  au  puits  de 
Fajmoreau.  Leur  richesse  moyenne  en  huile  s'é- 
levait à  10  p.  0/0. 

a^  essai.  Un  échantillon  de  schiste  léger  dont 
la  densité  était  égale  à  i^Ôa,  a  donné  la  com- 
position suivante  : 

Carbonate  de  fer.  ...  0,107 

Argile.    . 0,6^7 

Eau  et  matière  bituroi-  (charbon 0,080 

neuse 0,266 {eau,  huile  et  gai.  0,186 

1,000 

En  faisant  abçtraction  de  Teau  de  l'argile  qu'on 
peut  déterminer  approximativement ,  comme  on 
le  verra  plus  loin,  de  l'argile  et  du  carbonate  de 
fer ,  on  trouve  que  la  matière  bitumineuse  ne  laisse 
il  la  distillation  que  33  à  34  p*  0/0  de  charbon. 


y  essaL  Un  éc-bdotillon  de  tirhifte  loord  doot 

la  defi:»!ié  était  égole  â  2^1 ,  a  donné  la  o^mpo- 

Mtion  HJÎvaute  : 

Carbonate  (k:  f-.r.  .  .  .  0.359 

Ar^iW.    . 0,3t« 

E'^a  et  mitwtrc  L-JtcicH  ,  charbon.    ....  0,093 

neu^ 0.3i3  '  cao ,  hui3e  cf  cai.  0,239 


1.000 

(L'acide  inunatiqne,  aînâ  qu'en  Fa  reccmna 
par  un  essai  direct,  ne  dissout  qoe  du  protozyde 
de  fer;  il  iiV  a  pas  une  proporlion  sensible  de 
carbonate  de  chaux). 

Cet  échantillon  renfermait  17,1  p.  0/0  de  fer 
métallique. 

La  matière  bitumineuse  senle,  abstraction  faite 
des  matières  terreuses,  ne  donnerait  que  3o  p.  0/0 
de  charbon  (1). 

4*  essaL  Pour  compléter  Tanalyse  immédiate 
de  cette  substance ,  et  reconnaître  toutes  les  cir- 
constances de  sa  décomposition  par  la  distillation 
^èche  ,  /ai  distillé  1 84 1  grammes  de  schiste ,  en 
fragments  grossièrement  concassés ,  dans  une  cor- 
nue de  grès  vernissée  intérieurement.  Les  échan- 
tillons avaient  été  choisis  parmi  les  plus  riches. 
L'appareil  de  condensation  se  composait  d'une 
allonge  de  verre ,  d\in  ballon  tubuié  constam- 
ment enveloppé  de  neige  fondante,  et  d'un  tube 
de  deux  centimètres  de  diamètre  recourbé  deux 

(1)  Un  (^cbantillon  du  même  schiste  ,  analysé  au  labo- 
ratoire de  l'Ecole  des  mines  ,  par  M.  Audibert ,  adonné  : 

Carbonate  de  fer 0,299 

Arçile 0,389 

£au  et  matière  bitumineuse.  .     0,313 

i,bor 

n  a  donné  12  p.  0^0  d'huile  à  la  distillaUon,  et  15  p.  0/0 
V  fonte  blanche  à  1  essai  par  voie  sèche. 
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foî^  en  U  et  plongé  dans  un  mélange  réfrigérant  à 
30^.  A  son  extrémité  était  adapté  un  tube  re- 
courbé qui  amenait  les  gAz  sous  la  planche  d'une 
cuve  à  eau  ,  où  ils  étaient  recueillis  dans  des  clo- 
ches de  verre  jaugées.  Ce  gaz  y  enQammé  à  Tex- 
trcmité  d'un  bec ,  dégage  peu  de  chaleur  et  de 
lumière,  à  cause  de  la  forte  proportion  d*acide 
carbonique  qu'il  renferme,  et  qui  résulte  tant  de  la 
décomposition  du  carbonate  de  fer  que  de  celle 
de  la  substance  bitumineuse;  la  proportion  de 
cet  acide  a  été  déterminée  à  plusieurs  reprises. 
Le  coke  extrait  de  la  cornue  a  été  pesé  et  une 
portion  a  été  incinérée. 

On  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

^  gr. 

Ballon  tubulé  plein  d'eau  et  d'huile.  .       741,50 

Id.  vide 417,50 

Eau  et  huile 324,00 

Eau 60,08 

Huife  par  difFérence 263,92 

Tube  en  U  et  huile  très-volatile.  .  .  .       140,00 
Id.  vide 136,85 

Huile 3,15 

Huile  totale 267,07 

Coke  par  distillation 1.336,60 

Gaz  par  difiërenee 177,25 

Le  coke  calciné  au  rouge  perd.  .....  59,80 

Et  laisse ,  coke  calcine 1 .272,80 

Cecokeseco.posedej-;-;;;;^-;f4J 

Le  gaz  est  faiblement  éclairant,  il  se  compose 
d*hydrogène,  d'oiidede  carbone,  de  carbures  a  hy- 
drogène et  d'acide  carbonique,  saturés  de  vapeur 
d'eau.  Le  volume  total  s'est  élevé  à  io8*"',84,  la 
température  moyenne  de  Feau  dans  la  cuve  étapt 
de  5*. 
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Après  avoir  laissé  dégager  : 

Ul. 

V  li,36deg»,oiiatroQvéqua)^      ^^^ 

contenait,  acide  carbonique.  .  .)       '^ 

2*  14,90            —              —  25,1  — 

S-  21,18            —              —  19,«  — 

r  14,90            —              —  20.5  — 

5*  19,18            —              -^  18,4  — 

C"  11,36            —              —  22,6  — 

r  15,96            —              —  15,2  — 

108,8(  Moyenne.  .    20,9  p.  0/0. 

Ces  données  servent  k  établir  la  composition 
suivante  : 

Cendres 0,616 

Charbon 0,077 

Matières  volatiles  au-dessus  du  ronge  sombre.  0,032 

Huile 0,145 

Eau 0,032 

Ga%  par  diflerence 0,098 

1,000 

Le  rendement  en  huile  de  149^  p.  0/0  e&t  ie 
plus  fort  qui  ait  été  obtenu  dans  tous  les  essais. 

Le  coke  est  d'un  gris  métallique ,  il  conserve  la 
forme  des  fragments  de  schis(e3  sap^  s'agglomérer, 
n  est  très-poreux  ;  ii  décolore  les  sirops ,  mais  avec 
assez  peu  d'énergie ,  et  il  leur  donne ,  par  la  trans- 
formation du  proto-sulfure  de  fer  en  sulfate  ^  un 
goût  d'encre  trè&-prononcé. 

Au  commencement  de  la  distillation ,  il  passe 
de  Veau  et  une  huile  très^fluide  et  presque  inco- 
lore, mais  peu  à  peu  cette  huile  se  fonce  en  couleur 
et  devient  plus  visqueuse  ;  à  la  fin  elle  se  fige  dans 
le  col  du  ballon.  On  peut  séparer  l'huile  cia  l'eau 
par  décantation  après  avoir  ch^iufie  légèrement  le 
récipient.  Cette  eau  contient  de  l'hydrosulfate  et 
du  carbonate  d'ammoniaque;  elle  reste  en  pro- 
portion notable  mélangée  mécaniquement  dans 
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l'huile  brute  (5  à  i  o  p.  o/o  du  poids  de  l'huile). 
Lliuile  brute  est  brune  par  réfraction  et  d'un  vert 
d'olive  par  réflection.  Elle  se  fige  au-dessous  de 
lo*;  à  o*,  elle  prend  une  consistance  butyreuse. 
En  se  figeant,  elle  laisse  cristalliser  d'abon- 
dantes paillettes  de  paraffine.  Cette  huile  a  une 
forte  odeur  empyreumatique  ;  elle  brûle  a'vec  une 
fumée  abondante.  Sa  densité  est  0,870.  Elle  pré* 
sente  tous  les  caractères  de  l'huile  que  l'on  extrait 
en  grand  des  schistes  bitumineux  des  environs 
d'Autun,  Saône-^et-Loire.  fUle  fournit  dans  toutes 
ses  réactions  les  méaies  produits.  Le  gaz  qui  se 
dégage  à  la  distillation  a  une  odeur  infecte ,  il  est 
peu  éclairant  à  cause  de  sa  forte  teneur  en  acide 
carbonique.  Sa  densité  moyenne ,  d'après  la  perte 
en  poids  comparée  à  la  mesure  directe  du  volume, 
serait  égale  k  1,60  (i). 

(1)  Lliuile  brute  soumise  à  la  distillation  donne  des 
produits  volatils  à  des  températures  très-<liverses  ;  en  mul- 
tipliant les  fractionnements,  on  peut  obtenir  des  huiles 
en  nombre  presque  indéfini ,  sans  rencontrer  un  produit 
bien  caractérisé,  passant  tout  entier  à  la  distillation  à  un 
àe^é  fixe  du  thermomètre;  en  outre,  parmi  les  produits 
partieb  ainsi  obtenus,  il  n'y  en  a  pas  qui  paraisse  rem- 
porter en  quantité  sur  les  autres ,  et  qui  fasse  prévoir  la 
concentration  autour  d'un  point  bien  déterminé  d'une 
huile  de  nature  et  de  propriétés  bien  tranchées.  On  peut 
néanmoins,  par  deux  ou  trois  distillations  successives,  isoler 
deux  groupes  de  produits  :  ^ 

l*"  fies  huiles  volatiles  ou  essentielles; 

2»  Des  huiles  fixes. 

lies  premières  sont  d'un  jaune  paille  assez  faible  ;  elles 
ont  une  odeur  empyreumatique  très-forte  et  irritante  ;  ver- 
sées sur  la  main  elles  se  réduisent  rapidement  en  vapeurs 
^  produisant  une  sensation  de  froid  marquée.  Les  plus 
volatiles  entrent  en  ébullition  entre  40o  et  50o,-  après  plu- 
sieurs distillations ,  on  les  obtient  entièrement  incolores  ; 
les  moins  volatiles  entrent  en  ébuUition  vers  200o,  La  sépa- 
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5*  Analyse  par  t oxyde  de  cuivre.  La  dé- 
termina tioo  des  éléments  de  la  matière  bitumi- 
neuse du  schiste  ne  peut  pas  se  faire  d'une  ma* 
nière  rigoureuse,  faute  de  moyens  directs  pour 
doser  Feau  de  combinaison  de  Targile,  qu^il  fau- 
drait isoler  y  sans  Faltérer,  de  la  matière  bitumi* 

ration  entre  les  huiles  Tolatiles  et  les  huiles  fixes  a  lieu  de 
210o  à  230(». — Les  huiles  yolatiles  qui  entrent  en  ëbullitioa 
vers  60o ont  une  tension  de  vapeur  de  200  millimètres;  les 
huiles  fixes  qui  bouillent  entre  258^  et  260» ,  n'ont  plos 
qu'une  tension  de  vapeur  de  deux  millimètres.  Les  huiles 
fixes  comprennent  toutes  celles  dont  le  point  d'ébulUtion 
est  au-dessus  de  220o.  Elles  sont  d'un  beau  vert  olive  jus^ 
que  vers  250° ,  au  delà  elles  sont  brunes  ;  elles  n'ont  qu'une 
faible  odeur  empyieumatique ,  elles  sont  grasses  au  tou- 
cher. Jusqu'à  360»  à  400° ,  les  huiles  fixes  ne  se  figent  pas 
à  la  température  ordinaire,  mais  au  delà  elles  se  prennent 
en  masse  par  le  refroidissement;  dles  doivent  cette  pro- 

Eriété  à  la  paraffine  qui  cristallise  en  grandes  lames  dans 
i  masse,  et  que  l'on  peut  séparer  en  partie  par  une  simple 
filt ration.  I^  paraffine  forme  tout  au  plus  2  à  3  p.  OiO  da 
poids  de  l'huile  brute.  A  la  fin  de  l'opération ,  si  la  distil- 
lation n'est  pas  poussée  jusqu'à  sec ,  il  reste  mi  goudron 
noir  visqueux  ;  daas  le  cas  contraire,  le  goudron  se  décom- 
pose en  donnant  de  l'eau ,  des  huiles  et  à  la  fin  une  matière 
brune ,  très-visqueuse  et  qui  s'étire  en  lones  fik  ;  il  reste 
dans  la  cornue  un  coke  très-boursouflé.  Onootient  environ 
40  p.  0/0  d'huile  volatile ,  et  50  p.  0/0  d'huile  fixe.  Ces 
différents  produits  fractionnés  deviendront  sans  doute  par 
la  suite  l'oDJet  d'applications  importantes  ;  parmi  les  résul- 
tats annoncés  par  M.  Selligue,  le  principal  est  l'emploi  des 
huiles  fixes  pour  l'éclairage  direct;  j'ai  constaté  c{ue  les 
huiles  fixes  préparées  avec  le  schiste  de  Faymoreau  ,  après 
trob  distillations  successives  de  l'huile  brute ,  peuvent  être 
employées  seules  dans  la  lampe  carcel,  et  brûlent  sans  odeur 
ni  fumée ,  eu  donnant  une  vive  lumière  semblable  à  celle 
d'un  bec  de  gaz. 

Dans  un  autre  mémoire,  j'examinerai  plus  en  détail  les 
propriétés  de  ces  matières  huileuses ,  et  je  rechercherai  les 
applications  dont  elles  sont  susceptibles. 
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neuse  qui  l'imprègne.  Pour  arriver  à  la  solution 
de  ce  problème  dune  manière  appi-oximative, 
j'ai  recueilli  sur  l'affleurement  de  la  couche  à  la 
galerie  Buton  plusieurs  échantilious  décomposés 
^^  à  Jair  et  dans  lesquels  la  matière  bitumineuse 
i  avait  entièrement  disparu  sous  l'influence  des 
^  agents  atmosphériques.  Dans  cetle  combustion 
.  lente  de  la  matière  bitumineuse,  il  n'est  nul- 
i,  lement  probable  que  la  composition  de  l'argile 
t  ait  été  modifiée  ;  elle  doit  en  outre  être  à  peu 
'  près  la  même  dans  toute  la  couche.  Ces  hypo- 
[  thèses ,  quoique  incertaines,  permettront  néan^- 
I  moins  darriver  plus  tard  à  des  conclusions  in- 
I     téressantes. 


5  grammes  de  ce  schiste  décomposé,  traités 
par  l'acide  muriatique,  ont  laissé  : 

gr. 
Argile  desséchée  à  iOO«.  ...     4,13 
Et  argile  calcinée  aa  ronge.  .  .     3,95 
D'où  9  'eau  de  oombioaison.  .     0,18        Soit  3,6  p.  O/q. 

A  loo  parties  d'argile  pure  et  calcinée  en  corres- 
pondent 4)56  d'eau. 

Un  échantillon  de  schiste  bitumineux,  analysé 
par  l'oxyde  de  cuivre,  a  donné  pour  0^,7125  : 

Eao 0,2670,  soit  pour  1  gr.  0,3747 

Et  acide  carbonique.  •  .     0,8850  —  1,2421 

I^^,669  schiste  incinérés  sur  la  lampe  à  alcool 
à  double  courant  d'air  ont  laissé  : 

Cendi*es.    .  .  .     0,913,  soit  pour  1  gr.  .  0,559 

Ces  cendres  étaient  légèrement  colorées  en  rouge 
par  de  l'oxyde  de  fer,  elles  ne  contenaient  pas  de 
chaux. 

Z^'y  1 1 3  de  schiste ,  traités  par  Tacide  muriatique 
bouillant^  ont  donné  : 


do6  fioasns  iitcmukcx 

Petuiwie  de  fer 0J87,  soit  poar  I  gr.  0j8M 

iroà/pn»toi^nle  <ie  fier.  0J68 

Et  acUie  carlxHiiqiie.  .  .  0,096              —            0,0306 

Carbonate  de  ier O.âSi              —            0,0818 

£o  défalquant  de  1^,2431  d'acide  carbonique  les 
o^%o3o8  du  carbonate  de  fer,  il  reste  i^-,aii3, 
oonreqpondam  à  :  carbone  o^'y33o3. 

Pour  1  gramme  y  Tai^ile ,  exempte  de  peroxjde 

de  fer, pèse  0^9499* 

D'après  Thypothèse  faite  en  commençant  Fana- 
Ijfie  du  schiste  altéré ,  elle  serait  combinée  dans  k 
schibte  avec  0^,0227  d'eau,  qu'il  faut  retrandier 
des  o^'',3747  trouvés  dans  Fanalyse ,  il  reste  ain^ 
eau  0*^,3520;  doù,  hydrogène  o5'-,o39i.  Oo  a 
donc  en  définitive,  pour  la  composition  élémea- 
taire  de  la  substance  : 

Carbone 0,3303 

Hydrogène 0,0391 

Oxygène  et  axote.  .  .  .  •  .  *.  0,0241 

Argue  et  eau.  .  0,5217^  a  luiciK     . 

Carbonate  de  fer.  0,0848]  '  '  ^>^*^^^ 

1,0000 

OU  bien  ^  abstraction  faite  des  parties  terreuses  : 

Carbone 0,8394 

Hydrogène 0,0994 

Oxygène  et  azote 0,0612 

1,0000 
Cette  analyse^  quelque  incertitude  qu'il  j  aitsar 
le  dosage  de  l'eau  renfermée  dans  l'argile,  nesl 
cependant  pas  dépourvue  d'intérêt.  En  calculant 
le  rapport  des  nombres  d'atomes  : 

De  earbone ,     d'hydrogène    et  d'oxyfètie  » 
On  trouve  1.000,  1.410,  54. 

Si  ce  rapport  n'est  pas  exact,  il  doit  cependant 
s'écarter  peu  de  la  vérité,  surtout  pour  1  hydro- 

fène ,  car  le  schiste  renferme  bien  certainement  de 
eau  de  combinaison ,  et  la  matière  bitumineuse, 
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3ui  donne  à  la  distillation  en  vase  clos  des  pro- 
uits  oxygénés  I  est  bien  certainement  elle-niême 
oxygénée  y  et  si  Ton  supposait  les  deux  cas  extrê- 
mes, celui  où  il  n'y  aurait  pas  d  oxygène  eLoùTeau 
serait  en  plus  grande  quantité  que  celle  qui  a  été 
admise  »  et  celui  où  il  n  y  aurait  pas  d'eau ,  et  où 
la  quantité  d'oxygène  serait  maximum ,  on  aurait 

les  rapports  suivants  : 

1.000  1.200  0. 

Et    1.000  1.480  157. 

On  voit  par  là  que  le  nombre  d'atomes  d'hy- 
drosène  ne  peut  varier  que  de  i,2oo  à  i  .480,  et 
celui  des  atomes  d'oxygène  de  o  à  1 67  ;  le  premier 
doit  certainement  être  compris  entre  i.3oo  et 
1.4^0  j  et  le  deuxième  entre  5o  et  100. 

On  a  vu  plus  baut  que  la  matière  combustible, 
prise  isolément,  ne  donnait  pas  plus  de  3o  à  35 
p.  0/0  de  coke. 

En  comparant  ces  résultats  à  ceux  que  M.  Ré- 
gna uJt  a  consignés  dans  son  mémoire  sur  les 
combustibles  minéraux,  jinnales  des  mines ^ 
t.  Xn,  on  voit  que  la  matière  bitumineuse  du 
schiste  difière  complètement  de  la  houille  par  sa 
composition  chimique.  Elle  renferme  à  peu  près 
deux  fois  autant  d'hydrogène  que  les  houïïles  pro- 
prement dibes.  Elle  s'en  distingue  complètement 
aussi  par  la  nature  et  la  proportion  des  produits 
pyiogenés  qu^elle  fournit ,  elfe  ne  donne  que  3o  à 
35  p.  0/0  <le  coke ,  tandis  que  les  houilles  les  plus 

Èrasses  en  laissent  au  moins  57  à  60  p.  0/0. — La 
ouille  de  Faymoreau  (couche  n^  3),  exploitée  au 
toit  de  la  couche  de  schiste  bitumineux ,  analysée 
au  laboratoire  de  Ixcole  des  mines ,  a  donné  : 

Charbon 0,615 

Cetidres 0,OW 

Mctièves  v<4aiaé6 0,20& 

«,ow 


:i08  SCH16TSS    BlTUMltfEUX 

Ou  bien  abstraction  faite  des  acides  i 

Charbon 0,696 

Matières  volatiles 0,3M 

La  nature  des  produits  est  tout  à  fait  différente; 
l'huile  de  schistes,  très-fluide  è  quelques  degrés 
au-dessus  de  lo*,  se  fige  en  masse  au-ndessous  de 
cette  température,  tandis  que  le  goudron  de  houille, 
soumis  à  un  froid  intense,  conserve  une  fluidité 
visqueuse;  le  premier  est  caractérisé  par  la  pré* 
sence  de  la  paraffine,  le  second  par  la  naphtaline. 
— ^La  matière  bitumineuse  du  scnistese  rapproche 
au  contraire  complètement  des  bitumes  par  sa 
composition,  mais  elle  en  diffî^re  par  la  nature  de 
ses  produits  pyrogénés;  quelques  essais  compara- 
tifs faits  sur  1  huile  extraite  du  bitume  delà  Trinité 
m'ont  fait  voir  que  ce  dernier  produit  n'avait  au- 
cune analogie  de  propriétés  avec  Thuile  de  schiste; 
il  ne  se  fige  pas  par  un  froid  intense  et  ne  renferme 
pas  de  paraffine. 

6^  Analyse  du  schiste  décolorant.  J'ai  déjk 

1>arlé  de  cette  substance  légère ,  souvent  pulvéni- 
ente,  qui  forme  au  milieu  du  schiste  des  rognons 
isolés.  Espérant  y  trouver  concentrée  la  matière 
bitumineuse  du  schiste,  j*en  ai  essayé  un  échan- 
tillon ;  mais  la  composition  et  les  produits  sont  les 
mêmes  sensiblement,  la  proportion  de  cendres  j 
est  aussi  considérable  que  dans  le  schiste,  de  telle 
sorte  qu'il  ne  parait  y  avoir  de  différence  que  dans 
le  degré  de  compacité.  Cette  substance  aécolore 
assez  bien  lé  sirop  de  sucre,  mais  elle  lui  commu- 
nique un  goût  très  -  désagréable  ;  elle  est  remplie 
de  pyrite  blanche  de  fer,  qui  se  décompose  avec 
la  plus  grande  facilité  ;  aussi  est-il  difficile  de  con-* 
server  longtemps  les  morceaux  intacts.  Elle  aban- 
donne du  soufre  en  nature  à  la  distillation.  L  ana- 
lyse immédiate  a  jdonné  les  résultats  suivants  ; 
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Cendres 0,48* 

Charbon 0,228 

Huile 0,101 

Eau 0,077 

Matières  volatiles 0,110 

1,000 

Elle  ne  s'agglomère  pas  dans  la  distillation. 
L*huiie,  qui  présente  les  mêmes  caractères  que 
Thuile  ordinaire,  a  cependant  une  odeur  plus  in- 
fecte, à  cause  des  produits  sulfurés  qu'elle  ren- 
ferme en  plus  grande  quantité. 

Les  premiers  échantillons  de  schiste ,  adresses  Rîcheâ*c  moyen- 
an  laboratoire  d'Angers,  ayaient  été  choisis  parmi  |^*„jVu,'f^* 
les  gros  morceaux;  leur  richesse  était  au-dessus 
de  la  moyenne.  Un  triage  semblable  dans  une 
exploitation  réglée  pouvant  présenter  quelque 
chance  de  succès,  je  commencerai  par  rapporter  le 
résultat  de  plusieurs  distillations  faites  un  peu  en 
grand  avec  ces  échantillons ,  dans  le  but  de  pré- 
parer ^plusieurs  litres  d'huile-pour  d'autres  recher- 
ches. Ces  distillations  ont  été  faites  dans  une  cor- 
nue cylindrique  en  fonte,  de  7  litres  de  capacité  , 
et  les  produits  volatils  ont  été  condensés  (ians  un 
serpentin.  Dans  une  première  série,  ^i^'yi2  de 
schiste  distillés  avec  ménagement  en  6  opérations^ 
ont  donné  :  huile  4^  .,25  ,  soit  10^6  p.  0/0.  Dans 
une  deuxième  série,  34*^,37  ont  donné  :  3^-,36  , 
soit  9,8  p,  0^0.  La  moyenne  des  deux  séries  d'o- 
pérations est  io,30  p.  0/0.  On  peut  donc  attendre 
du  triage  dans  la  mine  un  rendement  de  10  p.  0/0. 
Mais  une  expérience  faite  en  grand  pourrait  seule 
décider  s'il  y  aurait  avantage  sous  le  rapport  éco- 
nomique à  faire  ce  triage ,  et  à  le  pousser  jusqu'à 
ce  point, 

rour  arriver  à  connaître  la  richesse  moyenne 

Tome  XIX,  l^^.  *  i4 


i  I 


aïO  SCHISTES   BmiHlBIBUX 

du  schiste  arec  toute  Texactitude  que  comportent 
des  essais  de  laboratoire ,  j*ai  profité  d'une  visite 
sur  la  miae  de  Faymoreau  pour  recueillir  moi- 
même  des  échantillo&s.  Une  seule  galerie  était 
d'exécution  assez  récente  pour  que  le  schiste  n'j 
fût  pas  altéré  d'une  manière  notable;  elle  recou- 
pait obliquement  les  couches,  et  sur  une  longueur 
de  35  mètres ,  elle  avait  déjà  traversé  le»  ^3  de  la 
masse  de  schiste«  A  partir  du  toit  de  la  couche, 
j  ai  fait  abattre  par  un  mineur  environ  i  hectolitre 
d'échantillons  pris  au  hasard  sur  toute  la  hauteur 
de  la  galerie.  Ce  schiste  «  mis  avec  min  dans  des 
sacs,  a  été  apporté  au  jour,  où,  après  avoir  con- 
cassé les  gros  morceaux  »  j'ai  pris  en  bloc  et  mis  h 
part  environ  lo  kilogrammes  de  chaque  échantil- 
lon. Les  essais  ont  été  exécutés  dans  le  laboratoire 
d'Angers. 

Chaque  opération  a  été  faite  dans  une  cotnue 
de  grès  vernissée ,  tenant  de  1^,800  k  i^^goo.  Les 
vapeurs  d'eau  et  d'huile  étaient  condensées  dans 
une  allonge  et  un  ballon  tubulé  plongé  dans  de 
l'eau  à  io%  Les  gaz  étaient  ensuite  amenés  dans 
un  flacon  a  deux  tubulures  où  les  vapeurs  ache* 
vaient  de  se  condenser  ;  il  ne  s'est  jamais  rassemblé 
qu'une  très-petite  quantité  d'huile  dans  ce  dernier 
appareil*  Les  gaz  étaient  enflammés  à  l'extrémité 
du  tube  de  dégagement,  et  la  hauteur  de  la 
flamme  servait  à  régler  la  marche  de  TopénitioD. 
Chaque  distillation  durait  de  3  à  4  heures. 

Le  tableau  suivant  présente  le  résultat  de  ctt 
cMaîs  ;  les  échantillons  sont  désignés  par  les  n**  f , 
3,3,  el€«,  à  partir  du  toit,  de  6  mètres  en  6  mètres; 
le  7*  échantillon,  pris  indistinctement  sur  toute 
l'étendue  de  la  galerie,  est  désigné  par  la  lettre  M  : 


DU  BASSIK  HOUILLm   B«  VOVVANT. 


311 


m 


wm 


COUPOSITIOlf. 


•     • 


Ccndrci 

Charbon 

Haile 

Eau 

Matières  Tolalilea  p.  diff.  • 


n"  i. 


67.37 

W.07 

7t94 
C,o5 

7»  67 


11*  a. 


69,14 
l3»i7 

6,o3 

4.87 

6.79 


n«3. 


70*39 

ia*o4 

6,17 

a.  75 
8,55 


fi«>4- 


7*69 

5,a3 

5,33 

it,t3 


no5. 


71,09 
9.33 

4.74 
3,3i 

Iii33 


n*6. 


7i,oS 

11,09 

6,00 

a<9t 

8,95 


M. 


7a»a6 
7.68 
6.33 
4.54 
9.ao 


ToUl 100,00 


irademant  mojren  eo  huile, 


100,00 


100,00 


100,00 


100,001x00,00 


6,o3  p.  0/0 


100,00 


Moyenvc  gcBérale 


Les  essais  n'ont  pas  porté  sur  toute  letendue  de 
la  couche,  parce  quà  Tépoque  où  j'ai  visité  la 
mine,  la  seule  galerie  où  il  (ut  possible  de  recueillir 
de  bous  échantillons  ne  Tatait  pas  encore  traversée 
entièrement. 

Pour  les  deux  premiers  tiers,  et  probablement 
pour  toute  la  couche,  la  richesse  moyenne  est  de 
6  p.  o/o  environ. 

Ce  résultat  fait  voir  la  nécessité  qu  il  y  avait  de 
ne  pas  s'arrêter  au  premier  essai,  qui  aurait  donné 
une  idée  tout  à  fait  fausse  sur  la  richesse  de  ce 
gisement.  Ce  n'est  qu'en  concentrant  Fexploi ta- 
lion dans  les  aones  les  plus  riches ,  et  en  faisant  au 
besoin  un  triage  »  qu'on  pourrait  arriver  à  un  ren- 
dement de  8  à  10  p.  o/oi 

L'exploitation  à  ciel  ouvett  ou  souterraine^ 


C.3a 
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ment  aa-dessas  da  niveau  d'écoulement  devant 
être  dans  tous  les  cas  très-économique,  la  houille 
pour  la  distillation  étant  à  très  -  bas  prix ,  le  prix 
de  revient  de  lliuile  ne  dépasserait  pas  10  à  1 1  fr. 
les  100  kilogrammes,  même  en  employant  toute 
la  masse  du  schiste  à  6  p.  0/0  de  richesse  (i).  En 
employant  pour  chauffer  les  cornues  la  flamme 
perdue  des  lours  de  la  verrerie  de  Faymoreau,  on 
économiserait  au  moins  10  à  i5  p.  0/0  sur  les 
frais  de  fabrication. 

Gomme  donnée  utile  pour  Texploitation  du 
schiste,  j'ai  déterminé  le  foisonnement  et  le  poids 
de  l'hectolitre.  Le  schiste  léger  pèse  qS  à  97  kil.  ; 
le  schiste  dense  imprégné  de  fer  carbonate  1 13  à 
Il 5.  La  moyenne  du  schiste  brut  est  100  kil. 
l'hectolitre  ras.  Le  foisonnement  est  de  5o  p.  0/0 
en  sus ,  c'est-à-dire  que  i  mètre  cube  en  place 
dans  la  mine  donne  après  l'abattage  l'^^^So. 

Si  l'emploi  de  l'huile  du  schiste ,  soit  pour  l'é- 
clairage au  gaz,  sOit  pour  d'autres  usages,  prend 
de  l'importance  dans  l'ouest  de  la  France ,  ce  gi- 
sement pourra  être  exploité  avec  avantage.  La 
r«r  carbonaié.  Dosition  de  la  mine  à  6  lieues  de  Fontenay  sur  la 

Vendée,  d'où  les  produits  seraient  transportés 
par  eau  jusqu'au  port  de  Marans  ,  serait  avanta-* 
geuse  pour  les  débouchés.  Pour  l'exportation  la 
position  serait  également  très-favorable. 

Comme  on  l'a  vu  plus  haut,  le  schiste  bitumi- 
neux de  Faymoreau  passe  souvent  au  fer  carbonate 
argileux  et  bitumineux;  lorsqu'il  est  riche  en  fer, 
il  prend  une  structure  qui  permet  de  le  recon- 
naître sur  les  parois  des  galeries,  et  il  se  divise  natu- 
rellement en  fragments  lenticulaires  assez  gros; 

(1)  Le  schiste  exploité  à  Igomay  ne  rend  qiie  5  p.  0/0 
en  moyenne. 
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et  ce  caractère  s'ajoute  à  celui  de  la  densité  pour 
rendre  le  triage  à  la  main  très-facile*  On  trouve  en 
outre  fréquemment  dans  le  schiste  des  rognons  de 
fer  carbonate  lithoide  non-bitumineux  d'une  très- 
grande  richesse.  U  était  donc  important  de  recher- 
cher s'il  était  possible  d' utiliser  ces  substances  comme 
minerai  de  1er.  Dans  la  mine  on  peut  estimer,  à 
vue  d'œil ,  la  proportion  de  fer  carbonate  des  deux 
espèces  au  tiers  de  la  masse  totale  ;  pour  obtenir 
une  indication  plus  positive,  quoique  encore  très- 
incertaine,  sur  chacun  des  échantillons  qui  de* 
vaient  servir  pour  déterminer  la  richesse  en  huile, 
j'ai  fait  un  tnage  à  la  main,  et  j'ai  soumis  le  mé- 
lange de  fer  carbonate  bitumineux  et  lithoïde  ainsi 
séparé  à  l'analyse,  en  opérant  toujours  sur  des 
mélanges  représentant  aussi  bien  que  possible  la 
moyenne.  Dans  le  tableau  qui  suit,  j'ai  donné  la 
richesse  en  fer  du  minerai  grillé,  parce  que  pour  le 
traiter  comme  minerai  de  fer,  c'est  à  cet  état  qu'il 
faudrait  le  considérer.  Les  numéros  et  les  lettres 
d'ordre  sont  les  mêmes  que  dans  le  tableau  pré- 
cédent. 


Caribonate  de  fer. 


COMPOfllTlOn. 


Argile,  etc.  .  .  .  . 
Ean  et  matière  l»i- 
tunineiue 


Total. 


6 Richesse  en  fer  du 
minerai  grillé.  . 

Moyenne  dei  5  der- 
nière*  coloDnes. 


Proportion  de  fer 
carbonate  dans  le 
schiste  (en  volume). 


no  I. 


0,102 


n«2. 


o,  loa 

0,654 
o,a44 


lyOOO 


•Ma*. 


6,66  p.  I 


no  3. 


0,555 
o,36i 
0,084 

1,000 


35.09  p.  I 


no  4* 


0,354 
0,375 
o,a;i 


1,000 


a3,o3p.§ 


n«»5. 


0,334 
o,5oa 
0,174 


1,000 


ai,Q7  p 


•o 


ne  6. 


0,204 
o,58o 

0,216 


1,000 


i3,32p.| 


0.462 
0,279 
0,259 

1,000 

32,o3p.| 


aa,95  P-  \ 


37p. 


3op.  § 


37  p. 


i5p.| 


37  p. 


«•«mwam^aiW 


16  p.; 


33  p.? 


n0 
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Un  mélange  d'échanUlloDS  gtnllés ,  a  donné  : 

Peroxyde  de  ftr 0,829 

Atumine •  0,172 

Chaux 0,024 

Magnésie 0,012 

Silice 0,425 

Gokc  non  br&lé  et  perte.  .  .  0,045 

1,000 

Rendement  en  fer,  32,2  p.  0/0. 

Quelque  incertitude  qu'il  y  ait  dans  des  ré- 
sultats affectes  de  différences  aussi  considérables, 
il  en  ressort  néanmoins  un  fait  intéressant,  c'est 
que  la  couche  de  schiste  bitumineux,  dans  cer- 
taines parties,  renferme  environ  i/3  de  son  vo- 
lume de  schiste  ferrîftre  et  de  fer  carbonate  li- 
thoide,  qui  par  le  gtilla(^e  dotineraient  un  minerai 
pauvre.  Ce  minerai ,  s'il  était  de  bonne  qualité, 
pourrait  devenir  un  accessoire  important  pour  ali- 
menter un  haut*fourneau  au  coke;  mais  malheu- 
reusement, indépendamment  du  souFre  dont  il 
serait  diificile  de  le  débarrasser  entièrement  par  le 
grillage,  il  renferme  une  proportion  de  phosphore 
qui  devrait  le  faire  rejeter  pour  la  fabrication  de 
la  fonte  de  forge ,  et  il  parait  d'un  autre  côté  trop 
fusible  pour  être  d*un  emploi  avantageux  dans  la 
ikbrication  de  la  fonte  de  moulage. 

'  Pouf  doser  le  phosphore,  on  a  réuni  les  préci- 
pités de  peroxyde  de  for  des  échantillons  u**  2* 
iV  3,  n**  4>  ïï"  5,  n^  6  et  M,  faisant  ensemble 
66*'-,86#  On  les  a  fondus  avec  6  grammes  de  carbo- 
nate dô  soude  pur,  etc»,  et  on  a  obtenu  :  phosphate 
dechaUxo*''v24.  Les  ô^^Sô  de  peroxyde  correspon- 
dent à  ./f?^*  mètallifine  /f^'^s7«^  ;  lei»  o'^^'^-x/^  do  plio.-^ 

pbatu  ,  à  pho^f^haro  o^'  ,0584»  "  )  "  ^^^^^^  ^''^^^  l^ 
nijnerttii  pour  i  de  fer,  0,01  si  tie  pho^phoro. 

Une  aueiiii  forte  proportion  de  phosphore  ct)ntrc« 
balancoralt  sans  doute  tous  les  avantage!  qu^oti 
pourrait  cspéror  do  ce  minerai. 


^ammmmtm 


MEHOIRE 

Sur  le  gisement ,  t exploitation  et  le  traitement 
des  minerais  de  plomb  dans  les  environs 
dÀlmeria  et  dÀdra  (  Andalousie  )  ; 


PREMIERE  PARTIE, 

Les  mines  du  midi  de  l'Espagne ,  déjà  célèbres 
dans  TanUquité»  suivant  les  récits  de  plusieurs 
Instoriens  latins ,  notamment  de  Strabon  et  de 
PUne  )  acquirent»  vers  le  dix-septième  siècle,  une 
nouvelle  réputation  due  aux  richesses  immenses 

3fu  amassèrent  y  dit-'On,  deux  frères  allemands 
éstgne^s  sous  le  nom  de  Fucarès  d'Andalousie  (t  )• 
Plus  récemment ,  elles  ont  attiré  l'attention  des 
savants  et  des  industriels  ou  des  capitalistes ,  et 
sont  devenues  l'objet  de  nombreuses  sollicitudes 
5  l'époque  où  les  plombs  du  littoral  d'Almeria , 
de  Roquetas  et  d'Adra  affluaient  à  bas  prix  sur  les 
principaux  marchés  d'Europe;  enfin  elles  ont 
duané  lieu  à  des  observations  pleines  d'intérêt, 
parmi  lesquelles  il  faut  citer,  eu  première  ligne, 
celles  de  M,  Le  Play  sur  TEstramadiire  (2). 

i^^^—  ■     ■—  ■  -  ■  —  — —      I  ■  ■   I»  ■»    ■■■1.      ^    ■■■-■■■■    I  ■     ■— ■       I      I      ■■  —  1       1         I  m 

(1)  M.  de  Mains  ,  qui  c^crivait  en  1632,  disait,  en  par- 
lant des  milles  découvertes  par  son  père  :  «  Pourquoi  des 
«>  particuliers  les  co{>noissaut  et  tant  riches  et  tant  aissiVa 
R  à  possi^dcr  do  les  ont  pas  fouilltVs  souba  lo  bon  plaiitir 
«  de  nos  princes  couuna  les  Foucrci  d'AlI«mQ(;ae  1  cdlcs 
M  qui  les  ont  %\  puinamuiont  «arifiliUi  w 

(1)  ilnfiate((iiJiriH«i>3«ftfri6.t.ftott.0il8S4, 


î 
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Ou  ne  doit  pas  non  plus  omettre  le  nom  d*un 
habile  ingénieur  allemand  (i),  M.  Hausmanu, 
ui  fut  chaîné  par  son  gouvernement  de  Tétude 
es  divers  gîtes  minéraux  dont  les  produits  por- 
taient un  coup  si  rude  aux  mines  de  son  pays. 

Dans  le  milieu  de  Tannée  i83i,  MM.  Blacque, 
Certain,  Drouillard,  si  honorablement  connus 
dans  toutes  les  ouestions  d'intérêts  généraux  et 
d'études  industrielles ,  firent  venir,  sur  la  denciande 
de  M.  Juncker,  directeur  général  des  établisse- 
ments de  Poullaouen,  une  certaine  quantité  de 
galènes  d'Adra  destinées  à  être  soumises  au  trai- 
tement que  subissent  les  minerais  français  en  Bre- 
tagne ,  afin  d'établir ,  si  cela  était  possible ,  une 
comparaison  rigoureuse  entre  les  résultats  des 
procédés  espagnols  et  ceux  des  méthodes  fran- 
çaises. 

Chargé  spécialement,  à  cette  époque,  de  la 
direction  partielle  des  mines  et  des  fonderies  de 
Poullaouen ,  j'ai  suivi  le  travail  dont  il  s'agit  avec 
d'autant  plus  d'intérêt  qu'il  m'avait  toujours  sem- 
blé rationnel  d'admettre ,  comme  le  meilleur 
mode  d'étude,  celui  qu'on  adoptait ,  c'est-à-dire 
de  fondre  un  même  minerai  à  divers  fourneaux, 
et  de  mettre  en  parallèle  tous  les  produits  qui  en 
résulteraient. 

«Pavais  néanmoins  à  peu  près  perdu  de  vue  ce 
qui  s'était  passé  sous  mes  yeux,  il  y  a  huit  ans, 
lorsque  je  fus  obligé  de  parcourir ,  durant  les  mois 
de  juillet  et  août  1 839 ,  une  partie  de  l'Andalousie 
et  particulièrement  les  environs  d'Almeria,  de 
Hoquetas  et  d'Adra. 

(1)  On  trouve  un  extrait  très-abrë£[ë  d'un  mémoire  géo- 
logique, 2®  série,  t.  7,  1840,  Annales  des  Mines. 
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Je  résolus  alors  de  recueillir  tous  les  documents 
capables  de  faire  connaître  les  mines  qui,  depuis 
de  trop  longues  années ,  causent  un  préjudice  si 
notable  à  notre  industrie  des  plombs,  et  ceux  qui 
permettaient  un  rapprochement  entre  \eû  mé- 
thodes de  fondage  suivies  en  France  et  en 
Espagne. 

Détailler  ce  que  j'ai  vu ,  ce  que  j'ai  observé , 
tant  en  Espagne  qu'à  Foullaouen  y  tel  est  le  but 
de  ce  mémoire^. 

CHAPITKE  I. 

MINES  ET  U8IKES  ESPAGNOLES. 

Artide  1*.  Géographie  du  pays.  —  Sa  posUùm.  —  San 
aspect.  —  Sa  carutittUion  géologique. 

• 

Bien  peu  de  cartes  fournissent  une  idée  exacte 
de  la  configuration  topographique  du  territoire 
espagnol.  Sur  chacune  d'elles  les  erreurs  de  posi- 
tion fourmillent  et  ne  le  cèdent  en  rien  aux  nom- 
breuses fautes  qu'on  rencontre  dans  l'orthographe 
des  noms;  il  est  donc  fort  difficile  au  géologue 
d'asseoir  ses  pensées  sur  de  pareilles  données  à 
peine  suffisantes  pour  les  voyageurs  dont  les  explo<- 
rations  ne  se  relient  à  aucun  phénomène  terrestre, 
et  on  comprend  pourquoi  des  ingénieurs  ardents 
au  travail ,  comme  MM.  Amalio  Maestre  etRamon 
Pellico,  se  sont  d'abord  attachés  à  dessiner  le 
relief  des  régions  minérales  commises  à  leurs 
soins  y  avant  d'opérer  le  tracé  de  délimitation  géo- 
logique. 

Cette  difficulté  de  se  procurer  des  cartes  tant 
soit  peu  passables  détourne,  à  priori ^  de  toute 
volonté  de  descriptions  monographiques;  aussi  ne 
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peat-on  se  livrer  avec  plaisir  qu*à  l'examen  des 
généralités» 

La  côte  d'Espagne ,  depuis  sa  limite  avec  la 
frontière  de  France,  non  loin  du  cap  de  Greus, 
présente  une  série  variée  de  terrains ,  qui  n'est  pas 
cependant  en  rapport  avec  la  vaste  étendue  de 
pays  parcouru . 

Ce  qu'elle  offre  de  plus  remarquable ,  c'est  une 
sorte  d'uniformité  de  composition  dans  chacune 
des  formations  tertiaires  »i  nombreuses  sur  tout  le 
littoral,  et  dessinant,  pour  ainsi  dire,  un  horizon 
géologique  qui  peut  servir  à  niveler  l'âge  relatif  de 
ces  contrées ,  celui  de  la  côte  méditerranéenne  de 
la  France  et  d'une  partie  des  rivages  italiens»  peut- 
être  même  d'une  certaine  porriofi  de  l'Afrique. 

Sans  entrer  dans  les  détails  qu'un  séjour  trop 
abrégé  dépouillerait  de  toute  espèce  de  garantie, 
je  citerai  seulement,  comme  études  futures,  les  en* 
virons  deBarcclonne,  notamment  le  Montouilh; 
quelques  points  autour  de  Ta rragone ,  Valence, 
Alicante,  malaga,  Gibraltar,  Cadix,  etc. 

Ce  parcours  mrcera  de  passer  au  travers  d'Al- 
meria,  de  Roquetas  et  d'Adra,  villes  que  j'ai  plos 
particulièrement  étudiées. 

Les  bateaux  à  vapour  qui  fréquentent  les  côtes 
d'Elspagne  s'approchent  tellement  du  cap  de  Gâte, 
qu'on  ne  peut  s'empocher  de  reconnaître ,  sans 
toutefois  aistinafuor  la  nature  des  roches,  un  grand 
nombre  de  dislocations  plus  ou  moins  prononcées 
en  ce  point  qui ,  avec  les  cîips  de  Palos  et  de  Saint- 
Vincent,  imprime  un  cachet  particulier  à  la  par* 
tie  avancée  de  TEuroj'O  méridionale. 

Un  pou  plus  loin  «'oflio  le  vasio  golfe  d'Alme* 
rio ,  et  m  rivo  ddprjméu  el  6i\H  montagnes  gri^àtret 
M  burinaut  en  lignes  asiieis  unlformos  ot  prenque 
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horizontales  sur  le  fond  bleu  du  ciel  azuré  de 
TAndalou^e 

L'œil  de  Tobservateur  distingue  bientôt ,  au  mi- 
lieu de  ces  caractères  généraux ,  d'autres  grandes 
lignes  arrêtées  qui  configurent,  dans  leurs  ondu- 
lations, les  sommets  des  Sierras  de  Gador,  de 
Âlhamilla  ou  AIjamilla,  de  Filabrcs  et  de  Baza. 
Lapins  rapprochée  de  ]a  mer  (  la  Sierra  dcGador) 
se  projette  du  côté  d^Adra  sur  le  plan  de  la  Sierra 
Nevada,  dont  les  pics  neigeux  dominent  toute  la 
contrée  ainsi  que  la  plaine  de  Grenade(i).  La  plus 
orientale  au  contraire  semble  se  relier,  en  s*abais- 
sant  y  à  la  charpenté  rocheuse  du  cap  cL*  Gâte. 

Cest  dans  le  grand  cirque  formé  au  milieu 
d'elles  que  sont  situés  Almeria ,  la  Iluerta  et  le 
Rio  qui,  fertilisant  la  plaine,  charrie  néanmoins 
une  partie  des  terres  circonvoisines  pour  les  trans- 
porter à  la  mer  et  constituer  peu  h  peu  un  véri* 
table  promontoire  diluvien. 

La  ville  d'Almeria,  bàlic  au  fond  de  la  baie, 
est  assise  sur  des  roches  évidemment  tertiaires, 
généralement  de  nature  poreuse  et  grenue  du  côte 
de  la  Gizabah ,  et  qui  renferme  une  série  de  petits 
fossiles  souvent  microscopiques. 

(1>  MuUiacen,  d'après  M.  Amalio  Blacstre,  est  à 
10.800  pieds  espagnols  au-dessus  de  la  mer  ;  Picaclio  de 
Vclcla  à  10.000 ,  et  la  Sierra  de  Gador  à  7.H00  :  ce  qui  re- 
vient à  dire  que  IVIuUiacen  est  élevé  de  3.600  varas  ou 
3.006  mètres  au-drssus  de  la  Alcditcrrance  ;  la  Yclcta  de 
3.333  varas  ou  2.7G3",05  ;  la  Simvi  de  Gador  de  2.000  va- 
ras, 2.171  mètres. 

Suivant  don  Simon  Hoyas  CU^ncnt,  Mulhacen  attcin-» 
drait  4,454  varas  ou  $.ftf>2  inètrta ,  eu  RilînrUiuU  qwî  U 
vara  soit  i^çale  i  B3S  inilliniètros. 

D'am'te  l'annuuiit)  du  bureau  de»  loii^jUudc^  i  la  MulliO' 
COQ  9*clBvcrait  à  Si&bO  a&ètani. 
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Uarraiigeinent  franchement  mauresque  des 
constructions  s'étend  le  loDg  du  rivage  et  sur  une 
pente  peu  rapide  descendant  Ters  la  mer.  Cette 
disposition  donne  une  physionomie  toute  singu- 
lière à  Faspect  du  paysage  d'autant  plus  bizarre  et 
gracieux ,  qu'il  réunit  sous  les  regards  du  voyageur 
un  ensemble  de  productions  fort  disparates.  C'est 
ainsi  qu'on  voit  croître  à  peu  de  distance  l'un  de 
Fautre  les  figuiers  de  Barbarie,  les  palmiers  ,  les 
cotonniers  et  quelques-uns  de  ces  arbres  à  pépins 
si  abondamment  répandus  sur  le  sol  de  la  France. 

Lorsqu'on  sort  aAlmeria  par  la  calle  Real, 

au'on  s'avance  sur  la  grève  en  marchant  çà  et  là 
ans  la  direction  de  petites  buttes  légèrement  sail- 
lantes ,  on  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  que  le  sol 
est  formé  d'une  espèce  de  brèche  ou  poudingue 
dont  les  noyaux  sont  de  calcaire  de  transition  gris 
noirâtre ,  ou  bien  de  schistes  micacés  talqueux , 
souvent  de  gneiss ,  enveloppés  dans  une  pâte  cal- 
caire. 

Chaque  fragment  parait  avoir  été  un  centre  de 
dépôt,  car  une  grande  cassure  représente  en  masse 
la  structure  des  dragées  de  Tivoli  ;  et  il  n'est  pas 
difficile  de  s'assurer  de  cette  assertion  ,  pour  peu 
qu'on  parcoure  les  tranchées ,  aqueducs  ou  che- 
mins qui  sillonnent  les  champs  du  Granjas  entre 
la  mer  et  le  point  connu  sous  le  nom  de  los  Moli- 
nos  del  Viento. 

Sur  l'éminence  dont  je  parle  sont  situées  deux 
fonderies  de  plomb;  le  sol  d'alentour  de  brèche 
ou  poudingue  à  ciment  calcaire  ne  pourrait  être 
fertilisé  sans  les  ressources  du  bel  aqueduc  qui  ali- 
mente la  ville,  ou  les  nombreuses  norias  placées 
en  mille  points  différents. 

Une  course  prolongée  sur  les   côtés  du  Rio 
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laisse  voir,  en  plusieurs  endroits ,  des  inclinaisons 
prononcées  du  terrain  moderne  ;  toutes  sont  diri- 
gées vers  la  mer;  en  approchant  de  la  métairie  de 
M.  Jover  aîné ,  on  reconnaît  que  le  calcaire  très- 
récent  n'empâte  pas  exclusivement  les  fragments 
déroches  anciennes;  ceux-ci  sont  souvent  envi- 
ronnés de  sable ,  lequel ,  dans  de  nombreuses  cir- 
constances, semble  provenir  de  la  trituration  des 
galets  eux-mêmes.  Chaque  rive  du  Rio  en  fournit 
des  exemples. 

Si  Von  chemine  dans  la  direction  de  la  tour  de 
Gardenas ,  par  la  ferme  de  Don  Saint-Jover,  on 
rencontre  près  de  Thabitation  une  assise  supérieure 
de  cailloux  agglomérés,  parmi  lesquels  domine 
le  quartz  blanc ,  laiteux  ou  enfumé ,  et  une  autre 
inférieure  de  sable  argile-calcaire  assez  fin. 

Les  collines  d'alentour  présentent  une  composi- 
tion plus  ou  moins  analogue;  mais  les  couches 
qui  les  constituent  plongent  moyennement  d'une 
dizaine  de  degrés  vers  le  sud ,  ainsi  qu'on  peut  le 
reconnaître  en  franchissant  la  distance  qui  sépare 
la  ferme  dont  je  viens  de  parler  de  la  grande  route 
de  Grenade. 

Près  de  la  tour  de  Gardenas ,  il  est  aisé  de  remar- 
quer des  alternances  souvent  répétées  de  marnes 
arcplO'Sableuses ,  de  sables  et  cailloux  roulés  et  de 
calcaire  argilo-siliceux  ;  cela  sans  ordre  réel. 

Dans  le  défilé,  sur  le  bord  de  la  route  royale, 
la  couche  calcaire,  située  sous  une  nappe  de  pou- 
dingue, fournit  des  fossiles  parmi  lesquels  j'ai 
jdisceroé ,  outre  un  grand  pecten  ,  des  huîtres,  des 
cjatophillies ,  etc. ,  et  un  petit  pecten  absolument 
pareil  à  celui  qui  caractérise  d  une  manière  partie 
culière  les  terrains  tertiaires  supérieurs  de  Millas , 


à 


Nef&ach  ^  Bay  uls  Dels  Aspreg ,  daiiB  le  dépftrtenMbC 
des  Pyrénées-Orientales. 

La  même  observation  peut  être  faite  à  une  asaei 
grande  hauteur  sur  le  chemin  de  la  Monterilla  ; 
en  cet  endroit  le  terrain  tertiaire  qui  repose  sur 
des  calcaires  mêlés  de  schistes  et  traversés  par  des 
amas  de  quartz  hlanc ,  contient  une  énorme  quan- 
tité de  pectens  et  d'huîtres  de  deux  espèces  difie- 
rentes. 

Qu'on  se  dirige  sur  la  Sierra  deBenhadus,  ob 
qu'on  continiu'  s.i  route  jusqu'au  lieu  appelé  Ba«- 
tanco  de  las  liicseraSy  pr.rtout  on  retrouvera  des 
couches  de  n^ôme  nature. . 

A  mesure  cependant  qu'on  gagne  le  Rio  Anda- 
rax ,  les  pcudingues  ou  cailloux  roulés  augmentent 
notablement  de  puissance  ;  c'est  au  point  même 
qu'il  est  un  endroit  du  ruisseau  dont  la  berge  éle- 
l^ée  de  35  à  4o  mètres  est  exclusivement  composée 
de  ces  dernières  roches. 

Disons  toutelbis  qu  il  y  a  aussi  d^autres  localités 
cflfrant  des  nappes  marneuses,  grisâtres ,  ressem- 
blant &  des  boues  desséchées  et  des  couches  cal- 
caires; h  Alhavia ,  par  exemple. 

Dans  cette  contrée,  tous  les  strates  sont  géné- 
ralement horizontaux  ,  et  telle  est  à  peu  près  leur 
position  jusqu'au  village  de  Justiciou ,  ohdroit 
où  la  formation  tertiaire  a  beaucoup  diminué 
d'étendue. 

Non  loin  de  la  fodderic  dite  de  l'Esoopeta  «  un 
profond  ravin  permet  encore  d'étudier  une  série 
composée  de  brèches ,  de  poudingues  et  de  cal- 
caire ;  mais  au  delà ,  sur  la  route  de  Fondon ,  il  ne 
reste  presque  plus  de  traces  de  cette  période  mo- 
derne. 

D'après  MM.  Maestre  et  Pellico,  le  temitt 
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tertiaire  se  prolonge  eneore  du  côté  de  Geraal  et 
de  Baza  avec  des  caractères  identiques,  et  il  donoe 
lieu, près  Bena  Maurel  comme auBaranco  de  laa 
Hieseras,  à  une  exploitation  de  soufre  natif  engagé 
dans  du  gypse  cristallin. 

Ce  souire,  généralement  en  amas  irrégulieiSi 
tantôt  caverneux  I  tantôt  en  cristaux  assea  netSf 
présente  une  particularité  fort  remarquable;  je 
veux  parler  de  la  présence  dans  son  intérieur^ 
comme  au  milieu  dn  gype ,  de  galets  ou  petita 
cailloux  roulés  de  quartz  blanc  laiteux  absolument 
pareils  à  ceux  dea  poudingucs  environnants.  Il 
semblerait  que  les  substances  minérales  (soufre  et 

Sypse)  se  soient  déposées  après  avoir  été  dissoutea 
ans  1  eau  )  ainsi  que  pourrait  le  faire  une  fontaine 
d'hydrosulfate  saturée  de  chaux  qui  abandonne*- 
raît  du  soufre  et  du  sulfate  de  chaux,  dès  qu'elle 
serait  en  contact  avec  lair  atmosphérique. 

Au  nord'^ouest  d'Almeriai  le  terrain  tertiaire 
ibrme  des  buttes  assez  élevées  autour  du  chemin 
qui  conduit  aiix  mines  de  la  Guerrera.  Partout  il 
ne  livre  a  l'observation  que  calcaire  grenu  poreux^ 
marnes  calcaires  et  sables  calcaires.  Il  s'arrête  sur 
les  premières  pentes  de  la  Sierra  de  Gador,  y  lai^ 
sant  2i  peine  quelques  lambeaux  mal  définis* 

Dans  la  direction  de  1  ouest  ^  c  est- à -dire  da 
côté  d'Âdra,  le  sol  qui  environne  Roquetas^  les 
fonderies  de  TAlhive  del  Yicar,  del  Campo  de 
Dalhias  p  etc. ,  est  composé  de  conglomérats  bré« 
cKiformes  et  poudinguiformes  k  pâte  de  calcaire 
récent.  Les. galets,  amandes  ou  noyaux  sont  aussi , 
]a  plupart  du  temps,  calcaires  ;  mais  d'un  calcaire 
gris ,  enfumé ,  oui  constitue  la  masse  priucipale  de 
la  Sierra  de  Gaaor. 

Près  du  Rio  d^Adra ,  ces  mêmes  noyaux  sont 
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souvent  schisteux  ;  c'est  qu^aussi  la  ville  d^Adra  est 
bâtie  sur  les  tranches  d'un  schiste  argileux  passant 
à  un  schiste  talqueux  et  quelquefois  aussi  à  une 
variété  de  gneiss. 

Ces  dernières  roches  sont  plus  franchement  de 
schiste  stéatiteux,  après  qu'on  a  dépassé  TasiDe 
de  l'Alqueria  sur  la  route  de  Berja.  Leur  direc- 
tion moyenne ,  résultant  d'un  grand  nombre  tfob- 
servations,  marche  deE.  i5®N.  à  0.  iS^^S.  Leur 
pendage  généralement  variable  est  cependant  fo^ 
tement  prononcé  dans  le  sens  du  sud. 

Plus  loin,  dans  la  plaine  de  Berja  ,  reparaissent 
des  calcaires  récents  empâtant  d'autres  rochers; 
ici  f  malgré  leur  ressemblance  avec  quelques  points 
observés ,  on  ne  peut  reconnaître  une  formatioD 
dépendante  du  terrain  tertiaire. 

C'est  de  Berja  qu'on  se  dirige  facilement  vers 
les  régions  les  plus  riches  de  la  Sierra  de  Gador 
et  nommément  la  Loma  del  Sueno.  Tout  Fespacc 
environnant  est  généralement  d'un  calcaire  gns 
bleuâtre  et  gris  noirâtre ,  offrant  çk  et  là  des  caraC' 
tères  d'une  roche  bréchiforme;  j'ai  fait  cette 
même  remarque  dans  la  Sierra  de  Benhaduz.  Ces 
calcaires,  dont  on  ne  voit  pas  bien  aisément  h 
direction,  contiennent  des  bancs  subordonnés  de 
roches  schisteuses  toujours  orientées  E.  i^^  J"*» 
comme  on  en  reconnaît  des  exemples  sur  le  che- 
min de  Santa  Rita  la  Baja  au  Fondon ,  et  dans 
celui  qui  conduit  de  la  mine  de  la  Guerrera  à  celle 
de  l'AÎcade  Mayor. 

Sur  les  deux  flancs  principaux ,  mais  surtout  dans 
celui  qui  regarde  le  midi,  ae  grandes  crevasses  ou 
vallons  sont  remplies  d'un  terrain  d'alluvion  tres- 
récent ,  fouillé  par  les  mineurs  afin  d'en  obteniHc* 
minerais  connus  sous  le  nom  de  Barran^i^^^^' 
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Il  résulte  de  ce  que  je  viens  de  dire  que  les 
mines  principales  de  la  Sierra  de  Gador  ont  pour 
gisement  un  calcaire  gris  bleuâtre  ou  gris  noi- 
râtre, qui,  associé  avec  quelques  roches  schis- 
teuses ou  bréchiformes ,  constitue  la  plus  grande 
partie  des  Sierras  de  Lujar,  de  Gontroviesa  et  de 
Gador,  et  que  ces  masses  imposantes  sont  entou-- 
rées,  depuis  Adra  jusqu'à  Roquetas,  Almeria  et  le 
Fondou ,  d'une  formation  très-moderne. 

On  peut  s^exprimer  de  la  même  manière  sur  la 
Sierra  de  Alhamilla ,  où  les  gisements  plombeux 
sont  tous  dans  le  calcaire.  MM.  Amalio  Maëstre  et 
Pellico  m'ont  assuré  ne  connaître  qu'un  seul 
exemple  de  dépôt  dans  les  schistes;  c'est  à  Huercal 
Overa ,  point  très-éloigné  et  en  dehors  du  relief 
nord-sud  qui  rend  la  Sierra  au  cap  de  Gâte  très* 
remarquable. 

Le  terrain  tertiaire  et  diluvien  s'étend  au  pied 
de  Ja  Sierra  de  Alhamilla  en  nappes  puissantes  qui 
vont  jusqu'au  cap  de  Gâte. 

J'aurais  voulu  étudier  cette  région ,  qu'on  m'a 
certifié  être  composée  de  rochers  porphyriques  et 
basaltiques  (moron  y  cala  de  los  Genoveses), 
ainsi  que  les  nouvelles  découvertes  minérales  qui 
ont  été  faites  dans  les  environs  (  !Etoca  de  Albeloa , 
Barranco  del  Arzalijo  );  mais  j'avais  une  mission  à 
remplir  et  je  n'ai  pu  m'écarter  du  but  principal  de 
mon  voyage. 

£n  résumé ,  les  gîtes  plombenx  sont  renfermés 
dans  la  fente  de  montagnes  qui  bordent  le  littoral 
de  Motril ,  d'Adra ,  d' Almeria  et  de  Yera. 

Tons  ne  sont  pas  également  puissants  ;  tous  ne 
sont  pas  disposés  delà  même  manière;  c'est  pour- 

Soi  l'exploitation  s'est  concentrée  entre  Adra  et 
mena ,  sur  les  points  les  plus  productifs. 

Tome  XIX,  i84i.  i5 
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Oo  cite  aussi  des  exemples  d*aoias  on  fikms 
cuivreujL  JT^onoterai  les  redierdies  de  M.  Kirkpa- 
trick ,  a  Albunol  ou  Albunou ,  celles  de  la  Sierra 
Alhamilla  ;  enfin  la  découyerte  d^un  filon  cuivreux 
dans  le  porphyre  da  cap  de  Gâte. 

Articles.  DispoÊUioÊuêeqmUq^tmfltawmérmx. — JM 
mode  de  Iti  concéder .  —  De  laar  exfloUàiiom. 

n  est  assez  difficile  de  se  faire  une  idée  bien 
nette  de  la  disposition  des  gîtes  plofnbeux  dans  le 
sein  de  la  terre.  M.  Hausmann  la  considère  comme 
composée  d*amas  irréguliers  (  Putzenwercke  ) ,  et 
M.  Le  Play  la  compare,  pour  quelques  cantons, 
&  une  énonne  amygdaloïde  à  pâte  palcfiire  et  \ 
gros  noyaux  de  galènes. 

Cette  idée  résume  assez  bien  ce  que  j*ai  vu  k  la 
Lom^  del  Sueno ,  dont  laspect ,  à  une  certaine 
distance ,  ressemble  parfaitement  à  un  champ  en 
pente  qui  serait  ravagé  par  des  taupes.  Malgré 
cela,  quelques  personnes  croient  avoir  observe 

3 ne  les  veines  septentrionales  et  orientales  cod- 
uisent  à  des  renflements  plus  productifs  que  les 
méridionales  et  les  occidentales. 

Gepeiidant  je  doute  qu'on  ait  recueilli  beaucoup 
de  documents  à  cet  égard  ;  c^v  4aps  les  endroits 
très-productifs  les  puits  et  les  orifices  se  touchent; 
les  exploitations  s'entrelacent;  de  \k  cette  suite 
de  discussions  d'autant  plus  ipt^rminables  quon 
pe  possède  y  pour  aipsi  dir/e,  aupi)!}  plan  souter- 
rain. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  mineurs  regardent  conime 
un  bon  signe  les  terrains  crevais,  un  p^u  alté- 
rés et  traversés  de  yeip^s  qui  renferment  d^  X^t- 
ragonite;  c(y  sans  avoir  jrooonnu  ce  fait  d'une  m^i- 
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nière  générale ,  f  en  ai  suivi  un  exemple  à  la  mine 
del  Bosario  (  Sierra  de  Benhaduz  ). 

n  est  probable  néanmoins  que  la  plupart  des 
puits  sont  percés  au  hasard ,  avec  d  autant  plus  de 
raison  <ju  il  est  presque  impossible  d'en  ouvrir  un 
seul  sans  rencontrer  du  minerai . 

Quoique  M.  Ezquçrra  del  Bavo,  dans  son  Traité 
d'exploitation  publié  en  iSSg,  dise,  page  25i,  que 
la  France  n'est  pas  une  contrée  minérale ,  qu'elle 
ne  possède  qiCun  peu  de  fer  et  un  peu  de 
houille  y  que  ses  lois  sur  les  mines  ne  peuvent  ser- 
vir de  modèle,  je  ne  pense  pas  qu'on  ose  jamais, 
dans  notre  pays ,  qsorceler  une  aussi  vaste  forma- 
tion minérale  dans  la  proportion  adoptée  pour  la 
Sierra  de  Gador. 

\»e  terrain  est  divisé  en  un  nombre  infiniment 
grand  de  petites  pertenencias  ou  rectangles  de 
loo  varas  a  un  côté  sur  iioo  de  l'autre;  et  comme 
il  a  été  presque  impossible  d'aligqer  les  bases  rec- 
tangulaires ,  il  reste  fréquemment  entre  trois  con- 
cessions contiguës  un  espace  triangulaire  qui 
appartient  au  premier  occupant.  De  là  discussions^ 
puis  plaintes  aux  ingénieurs  ;(  dont  tous  les  instants 
sont  employés  à  rétablir  l'union. 

Pour  obtenir  une  ou  plusieurs  pertenencias ,  il 
faut  (aire  d'abord  enregistrer  la  demande  ou  décla- 
ration chez  l'inspecteur  du  district  qui  délivre  les 
ailicbes(carteles)  et  vin  ordre  d'afficnage;  donner 
]a  délimitation  pour  que  Tingénieyr  n^esure  les 
pertenencias  et  tixe  le  bornage  ;  e^fin  y  exécuter 
un  puits  ou  upe  galerie  de  lo  varas  daçsun  temps 
déterminé  pa^  la  loi^ 

Le  décret  rendu  ^  on  perce  la  plupart  du  temps 
XkTK  puits  vertical  circulaire  de  i  i/3  vara  ou 
i  j/a  vara  de  diamètre ,  çle^ervi  par  un  treuil  fort 
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simple,  garni  seulement  cTune  corde  en  spart ,  à 
laquelle  le  mineur  se  suspend  par  la  cuisse  dès 
qu  il  veut  monter  ou  descendre. 

Dans  quelques  cas  seulement ,  on  a  pratiqué  des 
espèces  de  descenderies  (caminos)  comme  on  en 
voit  une  à  Santa  Rita  la  Baja  ;  mais  ces  descende- 
ries sont  fort  pénibles,  et  il  faut  avoir  une  grande 
habitude  de  les  parcourir  pour  ne  pas  craindre  des 
chutes  dangereuses. 

On  arrive  par  un  de  ces  deux  moyens  à  une 
veine ,  une  fusée ,  ou  un  amas  minéral  qui  doit 
être ,  ou  suivi  pour  rencontrer  un  point  plus  pro- 
ductif, ou  exploité  s^il  en  vaut  la  peine. 

Les  minerais  sont  amenés  au  jour  dans  des  cor- 
beilles de  spart;  quant  aux  déblais,  ils  servent, 
excepté  ceux  du  pmts,  à  remblayer  les  excavations 
précédentes. 

Les  roches  à  traverser  se  divisent  en  trois  classes  : 
i*"  celle  qui  s'abat  au  pic  nommé  Blandura  ;  on 
la  rencontre  souvent  aux  approches  des  bonnes 
veines  minérales  ;  2*  le  terrain  d'apparence  schis- 
toïde  ou  fendillée  ( ladriUada )  ;  0 "le  terrain  à  la 
poudre  (e/  duro);  c'est  le  plus  souvent  un  calcaire 
noirâtre  excessivement  compacte  et  traversé  parfois 
de  petites  veines  de  calcaire  spathique  blanchâtre. 

Les  mineurs  espagnols  doivent  aonc  se  servir  k 
peu  près  des  mêmes  outils  que  ceux  des  autres 
nations.  «Tep  ai  mesuré  plusieurs  dont  voici  les 
principales  dimensions  :  les  fleurets  (barrenas) 
ont  environ  cT,^  à  o"',4o  de  longueur  sur  o^fiob 
de  mèche  (  bisel);  la  curette  (  cuchara  )  est  pro- 
portionnelle; les  massettes  (  martUlos  ou  masi" 
tas  )  ont  à  peu  prés  o*,  1 2  de  longueur  et  o"',o5  sur 
o"',o5  ;  leur  manche  ne  dépasse  pas  souvent  plus 
de  o*,  1  a  îi  o*",!  5  ou  o",  1 8. 
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Les  pics  (^picos)  sont  longs  de  o'^ySa  ;  le  centre 
de  rœil  se  trouve  à  o^^^ao  à  partir  de  la  pointe,  ou 
o'yia  de  la  tête,  qui  possède  o"^o3  sur  o^'^od.  Elle 
est  à  angles  légèrement  rabattus  ;  le  manche  a 
o*,3o  de  longueur  ;  les  cartouches  que  j'ai  vues  à 
la  mine  deTAlcade  Mayor  étaient  longues  de 
o",ia,  et  les  canettes,  façonnées  comme  ae  petits 
cornets,  de  o^fi'].  Les  épingle ttes  (abujas  ou 
ahujas)  ont  o'^So  de  longueur  et  o",35  pour  les 
trous  les  plus  profonds. 

Tous  ces  objets  sont  fabriqués  en  fer  de  Ma- 
laga  ou  en  fer  de  I^avarre  et  de  Biscaye;  plus 
rarement  de  ces  deux  localités ,  en  raison  de  la 
guerredyile. 

Lors  de  mon  passage ,  ce  métal  valait  à  Alme- 
ria  de  3o  à  36  réaux  le  quintal  castillan  ;  mais 
il  est  ordinairement  beaucoup  meilleur  marché. 

La  poudre  se  fait,  la  plupart  du  temps,  dans 
des  manufactures  clandestines  situées  du  côté  de 
Yentarique ,  où  elle  se  vend ,  soit  aux  exploitants, 
soit  aux  mineurs ,  a8  quartos  la  livre  castillane , 
tasdis  que  celle  de  Tétat  coûte  5  à  6  réaux. 

Le  nitre  est  extrait  par  la  lixiviation  des  pous- 
sières des  rues  ;  quant  au  soufre ,  on  le  prend  à 
Bena  Maurel  ou  au  Baranco  de  las  Hieseras. 

Cest  avec  ces  instruments  de  travail  que  le 
mineur  espagnol  se  fraye  dans  Fintérieur  delà 
terre  des  passages  où  il  est  souvent  impossible  de 
circuler  autrement  qu'à  plat  ventre,  cnerchant  à 
droite  et  à  gauche  le  minerai  qu  il  peut  ren- 
contrer et  rabattant  dès  qu  il  le  trouve. 

On  a  beaucoup  tourné  en  ridicule  cette  exploi- 
tation traitée  de  sauvage  ;  et  cependant ,  lorsqu'on 
songe  à  Fextrème  rareté  du  bois,  à  la  nature  par- 
fois très-ébouleuse  du  terrain  ;  on  comprend  qu'il 
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serait  imposable  de  percer  de  grandes  galeries. 
Les  outils  espagnols  sont  donc  par  leurs  petites 
dimensions  merveilleusement  appropriés  au  but 
qu'on  se  propose  ;  on  produit ,  il  est  vrai ,  à  diaqoe 
coup  de  poudre,  peu  dVSel  utile,  mais  FouTrier 
de  la  SicTra  de  Gador  possède  autant  de  patience 
qu  il  est  sobre ,  courageux  et  travailleur. 

Une  foi^  que  les  minera  is  sont  tombés  de  la  taille, 
d(^  enfantÀ  s*en  emparent  et  les  transportent ,  tou- 
jours dans  des  corbeilles  en  sparte,  près  de  rem- 
placement du  puits.  La  corbeille  est  ensuite  at- 
tacbée  à  Tune  des  cordes  d*asCension  et  ihônte  au 
jour. 

Quant  aux  corbeilles  vidées  à  rextériear,  elles 
sont  jetées  du  baut  en  bas  du  puits. 

Les  mineurs  s^éclairent  avec  de  petites  lampes 
découvertes  consommant  une  très-grande  quantité 
dliuile.  Pour  ce  qui  regarde  les  rouleurs,  on  laisse 
sur  les  chemins  (canos)  par  où  ils  doivent  passer 
des  lampes  qui  sont  enchâssées  dans  les  parois  dé 
la  galerie. 

Cette  méthode  est  fort  ancienne  sans  doute , 
puisque  M.  PetUer  a  trouvé  dans  tme  position 
pareille  une  lampe  en  terre  soupcotmée  pbéni- 
r.ienné. 

M.  Ezquerra  décrit  ainsi  le  mojeb  usité  dans 
certaines  mines  (i),  pour  Téclairage.  «  Dans  de 
»  petites  loges  ménagées  de  distance  en  distance , 
»  sur  Tune  des  parois  des  galeries,  sont  placées  un 
»  certain  nombre  de  lampes  (2)  qui  doivent 
»  éclairer  les  passants.   Lorsqu'une   bande  (un 

(1)  Elementos  de  laboreo  dé  minas  >  1830,  page  341. 

(2)  Candikja  signifie  seulement  le  godet  des  lampes ,  ce 
qui  reçoit  IliuUe. 
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»  poste)  de  mineurs  entre  dans  la  ligne ,  un  seul, 
}>  celui  qui  marche  en  avant ,  tient  une  lampe 
»  allumée  ,  une  crucIie  d'huile  et  une  provision 
»  de  mèches;  ce  premier  mineur  allume  toutes 
»  les  lampes  qu^il  rencontre ,  en  ayant  soin  d*ar- 
i>  ranger  celles  qui  ne  sont  pas  eu  règle  ;  Te  mi* 
n  neur  de  la  queue  marche  en  éteignant  les  mè- 
»  ches. 

»  H  résulte  de  cette  manœuvre  assez  ingé- 
»  nieuse  qu'on  peut  éviter  de  porter  dans  le  trajet 
)>  des  lampes  allumées,  et  que  les  mineurs  gagnent 
»  ainsi  leurs  places  où  ils  trouvent  celles  qui  doi- 
»  vent  leur  servir.  » 

Pour  moi ,  je  n'ai  rien  vu  de  pareil ,  si  ce  n  est 
ce  que  j'ai  déjà  indiqué  à  l'usage  des  routeurs  ;  et^ 
je  l'avoue ,  je  préfère  les  lampes  de  Saint-Etienne 
ou  celles  de  roullaouen  à  tous  ces  vases  décour- 
verts. 

L  administration  des  mines  n'est  pas  organisée 
d'après  le  même  ^stème  d^ns  toute  la  Sierra  de 
.  Gador  ;  vers  la  partie  orientale ,  qui  porte  le  nom 
de  Sierra  de  Benhaduz,  les  ouvriers  travaillent 
de  soleil  en  soleil  et  n'ont  qu'une  heure  pour 
dîner. 

Ils  sont  pavés  ainsi  qu'il  suit  : 

ISIineurs  (JPicadores)  7^8  réaux  ; 

Toumicoteurs  au  trueu  5  à  6  réaux  ; 

Enfants  décombreurs  3  à  3  i  /2  réaux  ; 
.Et  l'on  fournit  aux  ouvriers  la  poudre,  Thuile^ 
Teau  et  les  outils. 

J'ai  parlé  plus  haut  du  prix  de  la  poudre; 

3uant  à  celui  de  l'huile ,  il  varie  beaucoup  et  dans 
es  limites  très-étendues. 
L'eau  est  au  contraire  d'une  valeur  à  peu  près 
constante  ;   quatre  cruches  >  qui  font  une  charge , 
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ODÛlent  a  i /s  à  3  réaux.  On  la  tire  d'une  lieue 
viron  de  distance  et  d'un  endroit  appelé  Fuente 
de  la  Peinada ,  sur  le  bord  de  la  route  menant 
d'Almeria  à  Grenade. 

Pour  donner  une  idée  du  terrain,  je  dirai 
qu  avec  ces  prix  divers ,  le  puits  de  la  mine  de 
1  Alcade  MayoFy  qui  tient  de  i*,io  à  i*,20  de 
diamètre  y  est  revenu  approximativement  de  3  &  4 
piastres  fortes  en  terrainjmojen  la  vara  courante , 
et  8  piastres  en  terrain  dur. 

M.  Amalio  Maestre  m'a  dit  mie  dans  un  ter- 
rain où  le  mineur  est  obligé  d'employer  la  poudre , 
on  ne  peut  creuser  (Sierra  de  Gador)  que  la  va- 
leur d'un  mètre  cube  français  en  quatre  jours ,  et 
encore  faYit-il  une  bonne  ventilation ,  sans  cela 
on  n'en  fait  que  la  moitié. 

Le  prix  s'élève  jusqu'à  25o  francs,  monnaie 
française,  pour  une  valeur  représentant  un  mètre 
cube,  mais  le  prix  moyen  et  le  plus  fréquent  se 
trouve  être  de  4o  francs. 

En  terrain  tendre,  on  a  approfondi  environ  i  i  /3 
mètre  cube  par  jour  pour  une  somme  de  6  à 
8  francs. 

Aux  environs  du  canton  connu  sous  le  nom  de 
Loma  del  Sueno ,  et  qui  comprend  plusieurs 
mines  importantes  entourant  el  Almacen  de  los 
Molineros,  on  fournit  tout  aux  ouvriers,  et  de 

glus  on  les  nourrit  sur  la  base  suivante,  à  Santa 
lita  la  Baja  : 

Au  déjeuner,  pain  de  bonne  qualité,  eau,  huile, 
vinaigre  et  sel. 

Au  dîner,  haricots,  fèves  et  riz,  quelquefois, 
mais  rarement ,  garbanzos  ;  pain  et  eau  à  discré* 
ion ,  huile  et  sel. 
Le  souper  ressemble  au  déjeuner. 
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L'eau ,  qui  est  exœllente ,  vaut  de  i  1/3  à  2 
réaux  la  charge. 

Les  picadores  sont  payés  5,  '6  et  7  réaux,  quel- 
quefois ,  rarement,  8  réaux. 

Les  toumîcotëurs  4  et  5  réaux. 

Et  les  gamins  (souvent  trop  jeunes)  environ 
3  réaux. 

Le  surveillant,  le  véritable  homme  de  con- 
fiance des  entrepreneurs,  se  nomme  capataz, 
tandis  que  le  maître  mineur  ou  chef  des  travaux 
souterrains  porte  le  nom  de  capataz  de  gahia  ou 
gavia. 

Ces  hommes  veillent  à  la  bonne  exécution  du 
travail  ;  leurs  fonctions  sont  peu  pénibles  en  rai- 
son de  la  docilité  et  du  dévouement  des  mineurs 
de  cette  contrée.  Jamais  je  n'ai  vu  de  travailleurs 
pareils  :  toujours  disciplinés ,  pleins  de  zèle,  sobres 
et  peu  avides.  H  ne  leur  manque  qu'un  peu  plus 
de  capacité,  car  pour  Fintelligence,  elle  est  déve- 
loppée chez  eux  au  suprême  degré. 

Le  mineur  espagnol  forme  une  de  ces  races 
d'hommes  qui  honorent  toujours  une  nation  par 
mille  qualités  diverses  et  essentielles  aux  tra-^ 
vailleurs. 

Les  mines  de  la  Sierra  de  Gador  ont  eu  des  épo- 
ques plus  florissantes  que  celles  actuelles  ;  on  m'a 
garanti ,  par  exemple,  durant  mon  séjour  à  Âdra , 

Qu'elles  occupaient  en  i836  environ  20,000  indivi- 
us,  tandis  qu'aujourd'hui  leur  nçmbre  ne  dépasse 
pas  1 4^000 .  C'est  qu'aussi  quelques-unes  des  an- 
ciennes exploitations  qui  ont  fait  la  fortune  de 
Berja,  se  sont  considéramement  appauvries  et  que 
d'autres,  sans  diminuer  de  ressources ,  ne  les  four- 
nissent plus  qu'à  une  profondeur  assez  grande. 
On  peut  citer  Santa  JEUta  la  Baja ,  qui  pendant 
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un  temps ,  a  procure  60,000  arrobas  de  minerai 
par  barrada ,  et  n*a  pas  donné  plus  de  3o  à  34»ooo 
arrobas  dans  les  quatre  derniers  mois. 

La  profondeur  verticale  du  gîte  de  i  û^  varsis 
est  divisée  en  deux  relais ,  dont  un  de  72  et  le  se- 
cond de  55  varas. 

San  Adriano  extrait,  dit-on,  700  arrobas  par 
24  heures  ;  c^est  le  produit  de  1 20  ouvriers ,  dont 
60  de  nuit  et  60  de  jour. 

Les  tourneurs  f^ont  en  trois  relais;  ceux  du 
jour,  au  nombre  de  quatre,  extraient  de  86  varas 
Jes  noo  arrobas;  le  tambour  du  treuil  est  de  0*70 
de  diamètre  ;  le  rayon  de  la  manivelle  o'^^So  ;  la 
table  de  l'^ySo  de  longueur;  la  manivelle  passe  en 
tournant  k  o^^^Bo  de  terre ,  ce  qui  fatigue  horrible- 
ment les  ouvriers. 

Le  deuxième  relal  opère  son  extraction  de  84 
varas  environ  et  le  troisième  de  24  seulenaent 
parce  qu'on  est  en  percement. 

Parmi  les  1 20  ouv  riers  dont  yai  parlé  |  prodtu- 
sant  700  arrobas  dans  les  24  betires,  on  compte 
à  peu  près  40  picadores. 

Une  autre  mine ,  Los  Aranjez ,  presque  a)>an- 
donnée  il  y  a  5  à  6  mois ,  se  trouvait  en  août  1  SSg 
en  position  de  livrer  à  Textraction  3,ooo  arrobas 
par  jour. 

Je  n'ai  pu  obtenir  de  renseigtiements  sur  les  ex- 
ploitations dites  de  Barranquillos  ;  il  paraîtrait 
qu'elles  sont  encore  plus  irrégulières  en  produc- 
tion que  celles  gisant  dans  la  Sierra.  Malgré  les 
chiures  précédents,  on  se  plaint  en  général  de  la 
aécadence  des  mines  du  centre  de  la  Sierra  de  ~ 


dor;  heureusement  pour  TEspagne  que  de  nou— 
velles  découvertes  s  opèrent  chaque  jour  surtout 
dans  la dirëcâou  de  louest. 
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Je  ne  sacKe  pas  qù^on  ait  conservé  ()ans  les  ex- 
ploitations de  la  Siert^  le  souvenir  de  phénomènes 
souterrains  qui  devraient  Strë  nombreux  en  raison 
de  là  multiplicité  des  ckcàvations  ;  on  dit  seuleihent 
qtie  M.  Kirkjpatrick ,  en  taisant  péi  cëf  iih  puits ,  a 
rencontré  un  courant  d'air  tellement  fort  par  les 
temps  calmes,  et  sortant  avec  un  bruit  si  étrange , 
qil*'on  avait  ajppelé  cètlé  miné,  mifaa  del  Viento; 
ellie  à  été  abandonnée. 

Les  iHinerâis,  une  ibis  àihenés  au  jour,  sont 

{partagés  éii  trois  catégories  :  le  maé^t*  à  grandes 
acettes  ou  minerai  d'exportation  (  àlcohol  de 
É[oja  )  et  céliii  ^  gràihs  fins  ou  aceràdo ,  dit  de 
tb^dn  ;  le  minerai  de  là  troisièihè  catégorie  doit 
être  broyé  et  épuré.  Celui-ci  est  presque  toujours 
mélangé  de  chaux  carbohatée ,  de  cliaux  jQuàtée 
et  de  carbonate  de  ptônib. 

lie  càssâge  s^opëre  bvéc  une  grosse  pierre  ou  un 
xxiiirteau  dans  une  côrl>eîllé  de  sparte ,  puis  on  ta- 
mise sur  un  criblé  de  b'^^Sô  à  *o*^,4o,  dont  les  fils  de 
fkt ,  qui  Otlt  d",oo  t ,  soiit  également  espacés  d^iin 
millimétré. 

Âprèâ cette  bji'éi'atibh,  on  précède  àii  vannage;  il 
s^exécute  dans  Ail  cylindre  ibrt  bas  de  c>'*,4ô,  0*^,50 
et  0^,60  de  diamètre;  la  hauteur  h'exbéde  pas 
o*,o6  il  0^,10.  Lesbordisëh  sparte  sont  retenus  par 
un  cerceau  qui  sert  aussi  à  soutenir  le  fond  com- 
|K)sé  d'une  forte  toile  garnie  de  résine. 

La  màhœuvre  consiste  à  imprimer  aux  matières 
lin  mouvement  de  rotation,  puis  à  éliminer  les  plus 
légères  qui  ioUrnéht  à  là  surface ,  par  un  léger 
coup  de  main  ijui  lés  force  à  s'échapper  dans  le 
sens  de  la  tangente. 

Tout  cela  ejt  ëanâ  doute  imparfait  ;  mais  les  ou- 
vriers espagnols  Ôilt  ac(|ûis  eu  ce  genre  une  habi<^ 
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bileté  étonnante.  Qu  on  substitue  seulement  la 
masse  plate  au  grossier  cassage  ;  le  ventilateur  de 
M.  Grand  Besançon,  décrit  dans  les  Annales 
des  mineSy  à  ce  qui  existe  aujourd'hui ,  et  Ton  aura 
un  excellent  mode  de  préparation  mécanique  ;  car 
les  gangues  sont  toutes  de  beaucoup  plus  Itères 
que  le  minerai. 

Les  matières  résultant  du  triage  sont  des  frag- 
ments de  galène  gros  comme  des  noisettes,  appelk 
grabillosj  et  une  poudre  métallique  renfermant 
beaucoup  de  plomn  carbonate  et  de  particules  de 
sulfure  de  plomb. 

Remarquons  en  passant  que  tous  les  outils  d'ex- 
traction, paniers,  corbeilles,] etc.,  sont  fabriqués 
par  les  ouvriers  eux-mêmes. 

Lorsque  les  galènes  sont  triées  et  purifiées ,  le 
capataz  les  pèse  afin  de  pouvoir  les  livrer  soit  aux 
muletiers  qui  viennent  les  prendre  directement 
pour  les  fonderies ,  soit  aux  entrepôts  qui  exis- 
tent, à  cet  efiet  dans  la  montagne* 

Les  mines,  dont  je  viens  de  parler  longuement^ 
sont  pour  l'ordinaire  la  propriété  de  petites  so- 
ciétés qui  règlent  leurs  comptes  as^ez  souvent. 

Du  côté  a  Almeria ,  la  varada ,  ou  arrêté  de 
comptes,  a  lieu  tous  les  mois,  tandis  quil  ne 
s'exécute  que  tous  les  trois  mois  à  Berja,  centre 
principal  des  exploitations.  Gomme  il  arrive  tou- 
jours  en  matière  de  mines ,  les  uns  perdent  alors 
que  les  autres  gagnent...  En  somme,  on  peut  dire 
que  l'exploitation  des  mines  a  été  excessivement 
ravorable  et  lucrative  pour  tout  le  pays  où  elle 
s'est  développée  vigoureusement.  On  cite  à  Berja 
de  grandes  fortunes  qui  en  sont  la  conséquence , 
et  cela  sous  l'empire  du  décret  du  4  juillet  182 5, 
qui  imposait  chaque  perteneacia  a  un  droit  an- 
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Duel  de  1 ,000  réaiix  et  de  5  p.  o/o  dans  les  bé- 
néfices (fructos  estraidos). 

Par  une  délibération  des  Cortès  et  un  ordre 
royal  du  ao  juillet  1837,  la  redevance  fixe  a  été 
réduite  a  200  réaux  pour  chaque  pertenencia. 

(La  suite  à  la  prochaine  livraiêon,  ) 


I 


am 


MÉMOIRE 


des  minerais  de  plomb  dans  les  i 
dAhmeria  et  d!Aara  (  Andalousie  )  ; 

Fir  H.  Âoum  PAILLETTE,  iDgéoicur  civil. 

(  Som.  ) 


FOHDEKIES  ESPAGNOLES. 

ÀTiîcle  3.  FofumucMx  à  réverbère,  indigènes ^  importés. 
—  Fowmeaux  à  numche.  -r  Traitement  des  minerais 
dan»  chacun  de  ces  appareib. 

La  loi  déjà  citée  da  4  juillet  iSaS  accordait  une 
«arface  de  100  Taras  carrées  aux  personnes  qui 
voulaient  établir  une  fonderie,  et  elle  exigeait 
pour  une  si  petite  concession  une  redevance  fixe 
annuelle  de  doo  réaux. 

Bientôt  on  reconnut  la  défectuosité  de  cette 
mesure  qui  restreignait  beaucoup  trop  les  éta- 
blissements métallurgiques,  et  Tordre  royal  du 
30  juillet  1837  a  exempté  les  usines  de  tout  droit 
fixe  pour  les  pertenencias. 

II  résulte  de  ces  faits  qu'on  peut  ériger  une 
fonderie,  dès  qu'on  est  propriétaire  d'un  terrain 
uelconque,  et  qu'il  est  en  même  temps  très-facile 
e  s'installer  sur  les  terrains  domaniaux.  . 

La  plupart  des  fonderies  qu'on  rencontre  au« 

Tome  XlXt  184 1.  16 
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tour  (f  Almeria  et  dans  la  Sierra  de  Gador  se  com- 
posent d'un ,  deux  ou  trois  fourneaux  à  réverbère 
(  horno  reverbero  ) ,  et  assez  souvent  aujourdliai 
d'un  'fourneau  à  manche  (  pava  ). 

Les  plus  grandes  sont  celles  qui  sont  situées 
aux  environs  de  Roquetas  et  près  de  la  Yenta  del 
Gampo  de  Dalias. 

Celle  de  la  Maria  contient  quatre  fourneaux  k 
réverbère ,  et  on  en  reconnaît  cinq  dans  la  fabrique 
del  Gampo  de  Dalias  qui  ne  marchent  plus  depuis 
un  an« 

Un  fourneau  à  manche  (  horno  castellano  ou 
pava  )  est  adjoint  aux  autres  pour  le  traitement 
des  crasses  blanches. 

Enfin  on  a  construit  sur  la  plage  d'Adra  deux 
fort  beaux  établissements  à  l'anglaise ,  parmi  les- 
uels  il  faut  distinguer  surtout  celui  du  sieur  An- 
ré,  installé  dans  des  proportions  gigantesques. 

J'aurai  donc  à  parler  dans  cet  ariide  des  oaînes 
du  pays  et  de  celles  qui  ont  adopté  le$  procédés 
importés  d'Angleterre. 

A.» 

Usines  dupais. 

Les  usines  espagnoles  sont  d'une  simoliôlé 
remarqpdble  et  par&itement  appropriées  à  la  na- 
ture des  minerais  exploités  jusqu'ici,  à  celle  du 
combustible  emplové ,  enfin  au  caractère  général 
des  habitants ,  qui  ne  possèdent  pas  encore  des 
idées  bien  nettes  sur  les  avantages  des  grandes 
associations ,  et  que  l'insuccès  de  la  fameuse  com- 
pagnie des  Alpujarras  a  du  rendre  plus  timides 
encore. 


a 
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Durant  mon  séjour  à  Almeria  j'ai  cheivcliié  à  évar 
luer  le  prix  d'une  usine  remarquable  par  réconor- 
tlfde  des  constractions  ;  elle  était  cooiposée  : 

i""  D'une  maison  d'habitation  pour  le  commis  ; 

2*  D'un  magasin  et  d'une  halle  avec  deux  four- 
neaux a  réverbère  ; 

3*"  D'une  cabane  pour  abriter  un  soufflet  en 
cuir; 

4^  D'un  fourneau  à  manche  presque  toujours  en 
plein  air. 

Eh  bien  !  quelle  qu'ait  été  l'exagération  de  cer- 
tains chiffres,  je  nai  pu  dépasser  la  somme  de 
8>ooo  fr.  ;  mais ,  hâtons-nous  de  le  dire ,  tous  les 
édifices  sont  façonnés  à  l'andalouse,  c'est-à-dire 
les  murs  en  pisé  blanchi  et  les  toits  ou  terrasses  en 
roseaux  garnis  de  mortier. 

Les  fourneaux  sont  en  moellons  grossiers  ^  si  ce 

n'est  à  l'intérieur,  ou  ils  sont  revêtus  d'une  chemise 

de  grosses  briques  faites  avec  une  sorte  d'argile  ré- 

fractaire  provenant  de  la  décomposition  des  schistes 

talqueux  et  nommée  launa. 

Pe  loin  ces  ateliers  métallurgiques,  dont  Les 
cheminées  ne  dépassent  guère  le  toif^ ,  ressemblenft 
à  de  véritables  huttes;  mais  sous  ces  huttes  sont 
des  hommes  énergiques  qui  ont  mis  à  profit  les 
ressources  d'un  sol  ingrat  dépourvu  de  toutes  les 
espèces  de  combustibles  si'  communes  d^ns  les 
autres  contrées  de  l'Europe. 

Je  l'avouerai ,  je  me  suis  complu  k  admirer  ces 
moyens  simples  d'exécution  »  autant  parce  qu'ils 
peut^nt  recevoir  des  applications  dans  certaines 
parties  de  la  France,  que  parce  qu'ils  modifiaient 
chaque  jour  mes  idées  sur  le  caractère  espagnol , 
si  noble ,  si  grand  toutes  les  fois  qu'on  l'étudié 
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en*  dehofS  des  YiUes,  et  surtoat'  des  ports  de 
mer  (i). 

Ainsi  que  je  Fai  dit  y  les  fomneaiix  sont  construits 
en  moellons,  presque  sans  aucune  de  ces  nom- 
breuses armatures  en  fer  dont  le  prix  augmente 
souvent  du  double  celui  de  l'appareil  en  maçon- 
nerie. Quelques  contre-forts  empêchent  la  poussée. 

L'intérieur  seul  rst  mieux  soigné.  Â.u  surplas , 
Icsjîg.  1,2,3,  PL  III y  qui  représentent  deux 
fourneaux  appartenant  à  deux  excellentes  usines , 
donneront  une  idée  plus  exacte  que  ne  le  pour- 
rait faire  toute  espèce  de  description. 

En  général  on  varie  peu  les  formes,  et  û  l'on 
trouve  des  différences,  elles  sont  simplement  dans 
les  dimensions  :  c*est  ce  qui  a  fait  appeler  le  four 
ordinaire  honw  reverbero ,  et  tous  les  autres  plus 
petits  bolickes.  On  voit  donc  que  boliche  signifie 
un  appareil  de  moindre  dimension,  quelles  que 
soient ,  au  reste ,  les  dissemblances  des  mesures. 

Les  approvisionnements  en  minerai  étant  opé- 
rés, on  allume  les  fourneaux;  ordinairement  on 
n'a  pas  besoin  de  laisser  longtemps  les  parois  inté- 
rieures et  les  soles  se  sécher  à  Tair  libre,  parce  que 
la  température  du  pays  en  opère  rapidement  la 
dessiccation.  • 

Dès  que  le  chef  fondeur  a  reconnu  par  Thabi- 
tude  que  tout  est  en  règle  et  qu'on  peut  charger , 
il  introduit  dans  le  fourneau  du  minerai  assorti 


(1)  Les  montagnes  des  Corbières  et  une  partie  de  celles 
des  Pyrénées-Orientales,  qui  renferment  de  nombreux 
gîtes  mélalliques ,  manquent  souvent  d*eau  et  de  bois.  Ne 
serait-ce  pas  le  cas  de  tenter  les  usines  simples,  qui  auraien  i 
de  plus  que  les  usines  espagnoles  les  ressources  des  houil- 
lères de  Ségure  ? 


v- 
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enproportioDs  diverses  d'alcohol  acerado  et  de  gra- 
bilfos. 

On  donne  le  nom  de  liga  à  cette  réunion  de 
roineraîs. 

Mais  il  est  important  de  remarauer  que  jamais 
un  fondeur  ne  s'aventure  à  marcher,  s'il  na  pas 
auparavant  étudié  le  vent  dominant  et  disposé 
convenablement  le  registre,  que  les  ouvriers  espa- 
gnols comparent  au  gouvernail  d'un  navire  et  qui 
a  pour  but  d'obtenir  de  la  flamme  un  effet  qu'on 
ne  poun*ait  espérer  si  le  canal  de  la  cheminée 
était  immédiatement  appliqué  à  la  voûte  du  ré- 
verbère. 

Tout  étant  donc  disposé,  60  arrobas  de  liga 
sont  projetées  dans  le  fourneau  avec  des  pelles  ou 
une  sorte  d'instrument  en  tôle  à  rebords  et  garni 
de  deux  poignées. 

Cela  fait,  on  relève  le  minerai  tombé  dans  le 
bassin  intérieur,  et  on  range  le  tout  sur  la  sole  de 
manière  à  présenter  la  plus  grande  surface  pos- 
sible à  l'action  de  la  flamme.  On  chaufie  assez  for- 
tement, et  on  produit  dans  la  première  demi-heure 
une  flamme  un  peu  réductive.  Au  bout  d'une 
heure  cependant,  la  flamme  est  beaucoup  plus 
oxydante ,  mais  le  fourneau  est  alors  très-chaud , 
et  les  ouvriers,  qui  ont  souvent  agité  la  matière  avec 
un  simple  ringard  droit ,  la  trouvent  en  pâte  à 
cette  époque. 

n  y  a  aéjà  un  peu  de  plomb  ruisselant;  peut- 
être  vient-il  des  carbonates  réduits  sous  Tinfluence 
de  la  flamme  réductive. 

On  continue  alors  le  brassage ,  qui  ne  s'exécute 
pas  en  retournant  la  matière  comme  dans  les 
ibumeaux  bretons ,  mais  seulement  en  ouvrant  la 
masse  avec  un  fer  pointu.  Il  est  bien  entendu 


!l44  M1N6RAI8  DE   PIOMB 

qu  on  chasse  les  matières  et  qu^on  les  repousse 
avec  un  ràble  ordinaire  dès  qu^elles  viennent 
au  derant  de  la  sole  ;  ce  qui  arrive  fréquemmeilt , 
surtout  vers  la  fin  de  Topération. 

N'oublions  pas  de  dire  que  le  feU,  durant  tout 
ce  travail,  est  souvent  intermittent  et  peu  régo- 
lier,  et  qu'il  est  alimenté  au  moyen  d'une  plante 
herbacée  nommée  atocha  onpadre  det  esparto. 
Souvent  aussi  on  emploie  des  romarins  ,  des 
bruyères ,  etc. ;  mais  latocha  est  préférée. 

L'aspect  du  foyer ,  qui  ne  possède  pas  de  grille , 

Erouve  que  les  combustibles  sont  imparfaitement 
rûlés;  les  cendres  sont  très-alcalines  e1^  passent 
en  partie  dans  l'intérieur  du  fourneau. 

L'opération  y  durant  laquelle  il  est  impossible  de 
voir  un  grillage  proprement  dit,  dure  près  de 
cinq  heures;  on  passe  cinq  charges  par  24  heures, 
et  chacune  d'elles ,  composée  de  60  arrobes,  four- 
nit 38,  39,  4^  arrobes  de  plomb  marchand;  plus 
une  certaine  quantité  de  crasses  blanches  qui  n'est 
pas  pesée  et  qu'on  retire  par  la  seule  et  unique 
porte  de  travail  avec  un  rame. 

Le  combustible  n'est  pas  supputé  en  volume 
ou  en  poids  :  on  dit  simplement  qu'on  en  con- 
somme pour  une  valeur  de  1 5o  à  200  réaux  ;  et 
comme  les  prix  sont  très-variables  d'un  point  à  un 
autre ,  il  en  résulte  qu'on  ne  peut  se  former  une 
idée  bien  nette  de  l'effet  utile  produit  par  un 
poids  donné  J'atocha, 

Je  désirais  vivement  y  parvenir  :  aussi  me 
suis-je  informé  du  prix  d'une  charge  d'atocha>  qui 
pèse  y  d'après  les  dires  d'un  porteur,  de  6  à  7  ar- 
robes ,  et  coûte  4^5  réaUx.  Je  crois  que  ces  chif- 
fres présentent  trop  peu  de  certitude  pour  qu'on 
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s'aventnre  à  les  employer  comme  bases  de  cal- 
culs. 

Les  iûgéméiirs  espagnols  et  les  propriétaires  de 
fonderies  admettent  qu'il  faut  un  quintal  et  demi 
castillan  de  minerai  pour  obtenir  un  quintal  de 
plomb  marchand ,  dans  la  fabrication  à  Fatocha  , 
c*eBt4i*dire  que  les  galènes  rendent  du  premier 
jet  66,60  p.  o/o- 

Quoi  qu'il  en  soit ,  le  tableau  suivant,  sur  lequel 
on  peut  compter,  puisqu'il  a  été  extrait  des  livres 
del  usine  dite  l'Âlhive  del  Vicar,  près  de  Roquetas, 
fixera  les  idées  avec  plus  de  certitude. 

J^ai  pris,  comme  on  le  voit  dans  ce  tableau ,  un 
nombre  quelconque  de  jours  pour  établir  les 
moyennes  du  rendement. 

La  charge  fixe  du  fourneau  est  de  3oo  ar» 
robes  : 


ss 


MOIS 


obserréi. 


Ktl.  ..  • 

Unm.  .  . 
Ijnillei.  . 
lAoét.  .  . 


IffOMBRI 

des  Journéei 
.  de  lrm?aîl. 


«7 

17 

7 


RENDEMENT. 


MAtUffUM. 


ao6 
196 

«»7 

197 


lltRIlItTK. 


i^UMmAh 


i65 


MOTElr. 


aoo 

190 
1S8 

195 


La  moyenne  générale  du  rendement  pen- 
dant le  nombre  total  des  jours  de  travail  ci- 
dessus  indiqués  est  donc ,  par  charge  de  3oo  ar- 
robes,  de  19^  arrobes,  35,  ou  de  64^4^  P^^^ 
cent. 
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Les  mÎDeraîs  qui  ont  fourni  ces  résultats  Tien- 
nent du  centre  de  la  Sierra  de  Gador,  et  notam- 
ment des  mines  de  la  Estrella ,  der  los  Arencès, 
los  Anjelès ,  San  Yicente ,  la  Raja ,  el  Moreoo. 

Dans  la  partie  orientale,  où  se  trouvent  les 
mines  de  la  Monterilla ,  de  San  Urbano,  del  Jam* 
bon,  San  Antonio,  del  Cura,  del  Alcalde  Mayor, 
de  la  Guerrera ,  etc. ,  on  admet  que  les  galènes 
rendent  jusqu'à  lO  p.  o/o  de  moins,  et  quelque- 
fois même  i5  p.  o/o  (i). 

On  m*a  certifié  que  le  grand  boliche  de  Tusine 
de  Don  Luis  Lopez ,  au  lieu  dit  los  Molinos  dd 
Yiento ,  près  d'AImeria  ,  recevait  par  34  heures 
a5o  arrobes  de  minerai  et  rendait  près  de  1 60  ar- 
robes  de  plomb. 

Dans  le  cours  de  la  description  du  procédé  de 
fondage ,  je  me  suis  abstenu ,  pour  arriver  plus 
vite  au  but ,  de  parler  des  coulées.  Elles  oturent 
cependant  un  caractère  d'originalité  dont  il  est  bon 
de  faire  mention. 

On  remarquera  d'abord ,  sur  les  figures  i ,  3 , 
PL  III,  la  disposition  de  la  voûte  V  qui  conduit 
au  bassin  intérieur. 

Le  sol  de  cet  espace  en  plan  légèrement  incliné 
n'offre ,  pour  maintenir  le  plomb ,  qu'un  rebord 

Eeu  élevé  ,  de  o^jo^,  sur  lequel  se  trouve  une 
arre  de  fer  destinée  à  soutenir  les  ringards. 
Lorsque  le  cbef  fondeur  a  reconnu  que  le  mo* 
ment  est  venu  de  faire  la  cou]ée ,  il  remue  le  bain 
intérieur  pour  forcer  la  matte ,  lorsqu'il  y  en  a , 
à  remonter  entièrement  à  la  surface  ;  puis  on 
perce  et  on  écoule  dans  le  grand  bassin. 

(1)  Résultat  communiqué  par  M.  Baron ,  riche  maDU- 
facturier  et  vioe-oonsul  d  Angleterre. 
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On  projette  alors  à  la  surface  du  métal  des 
brindilles  de  bois,  qui,  en  Espagne  comme  à 
Poullaouen ,  ont  pour  but  d'épurer  le  plomb,  c'est- 
à-dire  de  diviser  la  matte  en  se  obarbonnant.  Ici 
on  n'écumie  que  peu  ou  point ,  parce  que  le  mou- 
lage s'efi'ectue  à  travers  un  petit  trou  par  lequel  le 
plomb  s'écoule  dans  des  lingodères  enchâssées  au 
niveau  du  sol. 

Il  est  alors  nécessaire  de  nettoyer  la  surface  des 
lingots  ;  aussi  un  ouvrier  a-t-il  soin  d'enlever  les^ 
matières  étrangères  au  moyen  de  deux  morceaux* 
de  bois  qu'il  tient  sous  un  certain  angle. 

Le  service  d'un  fourneau  à  réverbère  espagnol 
exige  dix  ouvriers  divisés  en  deux  postes.  Les 
deux  chefs  reçoivent  chacun  environ  :i  fr.  7  5  c.  de 
notre  monnaie ,  et  lés  autres  travailleurs  de  5  à 
6  réaux. 

Le  procédé  que  je  viens  de  décrire  éprouve ,  au 
mibeu  des  nombreuses  usines  qui  l'ont  adopté , 
des  variations  peu  importantes  ;  le  plomb  qui  en 
résulte  est  d'une  bonne  qualité.  Quant  aux  crasses 
blanches  (  horruras  )  y  on  les  traite  dans  des  four- 
neaux à  manche  tout  aussi  simples  d'extérieur  que 
les  fourneaux  à  réverbère  :  on  les  appelle  pavas 
ou  homos  castellanos. 

Les  fourneaux  à  manche  sont  construits  en 
moellons;  leur  chemise  seule  est  façonnée  en 
grosses  briques  faites  avec  la  launa  {Jig.  7  et  8 , 
PL  III). 

Ds  sont  alimentés  avec  du  charbon  de  bois  de 
diverses  essences ,  parmi  lesquelles  dominent  l'oli- 
vier, le  chénevert,lelentisque,le  genévrier,  etc. 
La  machine  soufflante  n'est  autre  qu'un  soufflet 
en  cuir  à  double  vent ,  ayant  2",4o  de  longueur  et 
1  mètre  environ  de  hauteur  à  chaque  comparti- 
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ment  :  trois  hommes  armés  d*UD  levier  snflisent 
pour  mettre  cet  appareil  en  mourement. 

L  air  est  conduit ,  au  moyen  d'un  manchon  en 
cuir ,  dans  un  tube  en  argile  servant  à  la  fois  de 
buse  et  de  tuyère.  Quelquefois  on  a  employé  lea 
trompes ,  à  VAlqueria ,  par  exemple  ',  et  dans  une 
autre  usine  située  sur  les  bords  du  Rio  Andaras , 
non  loin  d'Insticiop  :  cette  dernière  a  fondu  beau- 
coup de  crasses  des  anciennes  fonderies  royales 
d'ei  Presidio  et  d'el  Gora  de  Caoajyala. 

Un  atelier  de  fourneau  à  manche  en  Andalou- 
sie y  n'est  autre  chose  qu'un  hangar  en  roseaux 
pour  abriter  le  soufflet  ;  car  la  pava  elle-miéme 
se  trouve  en  plein  air. 

Ces  fourneaux  se  mettent  en  feu  avec  assez  peu 
de  soin,  et  on  ne  s'oocupe  guère  d'échaufier  la 
sole  ou  de  lui  donner  de  la  solidité ,  parle  paaaage 
d'une  première  couche  fUsible  ;  on  sait  cependant 
que  cela  est  nécessaire ,  mais  on  ne  m'a  pas  dit 
qu'on  le  fît  généralement. 

Une  fois  la  pava  allumée,  ce  qui  n'est  pat 
long  à  exécuter  (i),  on  la  chai^  absolument 
comme  un  fourneau  à  manche ,  c'est-à-dire  le 
charbon  sur  le  poitrail  et  les  matières  à  fondre  vers 
l'arrière. 

La  liffa  ou  couche  de  fusion  est  composée  d'une 
partie  a  anciennes  scories  (  esoorias  )  sur  deux  de 
crasses  blanches  (  horruras  )  :  aussi  ce  mélange 
passe-tr-il  facilement. 

Les  scories  qui  en  résultent  sont  coulantes, 
bien  vitrifiées  la  plupart  du  temps. 

(1)  Une  personne  digne  de  foi  m'a  assuré  que  les  jkavas 
de  Linarès  étaient  plus  petites  encore  que  celles  de  la  Sierra 
de  Gador,  et  je  tiens  de  M.  Amalio  Maestre que  leur  allure 
est  ordinairement  bonne. 
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Quant  au  gueulard ,  il  fume  beaucoup ,  et  il 
m'a  été  très-facile  de  me  convaincre  d'une  grande 
perte  en  plomb  par  l'étude  spéciale  que  j'ai  faite 
du  fourneau  de  M.  Baron ,  au  port  d*AImeria. 

Les  ouvriers  espagnols  ne  se  guident  pour  le 
chargement  que  d'après  la  descente  des  cnarges  ; 
ils  D  emploient  pas  de  bécasse ,  et  ne  visitent  pas 
la  tuyère  y  puisqu'elle  est  liée  intimement  au 
soufflet.  Le  poitrail  du  fourneau  ne  possède  point 
d'œil ,  sans  doute  parce  que  l'arrière  est  presque 
toujours  trop  chaud.  Tous  les  fourneaux  hors  feu 
que  j'ai  visités  m'ont  présenté  ces  caractères. 

On  tient  beaucoup  de  charbon  sur  le  bassin  in«> 
térieur;  ce  qui  fait  que  le  plomb  coule  très-<:baud. 

Un  fourneau  à  manche  passe  moyennement 
dans  les  24  heures  100  à  120  quintaux  castillans 
de  crasses  blanches,  dont  on  retire  depuis  12  jus- 
u'à  20  p.  0/0  y  et  on  brûle  dans  le  même  temps 
e  35  k  40  quintaux  de  charbon  de  bois. 

Lorsqu'on  se  sert  de  coke  ,  comme  cela  se  passe 
dans  les  ateliers  de  M.  Baron ,  qui  a  eu  la  com-^ 
plaisance  de  me  fournir  les  résultats  que  Je  viens 
de  citer,  on  le  mélaqge  par  i/3  ou  par  i/4  avec 
le  charbon  de  bois. 

Ce  dernier  vient  des  environs  et  de  l'ile  d'Ivica  ; 
mais  étant  fabriqué  avec  du  pin ,  il  fournit  beau- 
coup de  fraisil  et  passe  pour  moins  chaud  :  ce  qui 
est  évident,  d'après  la  nature  des  essences. 

Le  prix  de  ces  charbons  varie  suivant  les  be- 
soins :  il  se  tient  entre  2  i/a  à  3  réaux  i'arrobe , 
c'est-à-dire  de  10  h  12  réaux  le  quintal. 

Le  coke  a  été  jusqu'à  ce  jour  tiré  d'Angleterre , 
et  tout  récemment  on  en  a  fait  venir  de  Marseille  : 
il  revient  dans  l'usine ,  droits  acquittés ,  de  i  !i  à 
16  réaux  le  quintal,  suivant  la  valeur  du  fret. 


3, 
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Un  fourneau  à  manche  occupe  par  ^4  heures 
six  souffleurs ,  payés  de  6  à  8  réaux ,  et  six  autres 
ouvriers  manœuvres  et  fondeurs  en  titre. 

Ces  manœuvres  reçoivent  également  6  à  8  réaux 
par  poste.  Quant  aux  fondeurs ,  ils  ont  presque 
toujours  10  réaux.  On  admet  qu  ense  reportant  au 
point  de  départ,  c'est-à-dire  à  un  poids  voulu  de 
galène ,  le  fourneau  à  manche  élève  le  rendement 
de  celle-ci  de  3  à  4  p-  o/o. 

On  se  proposait ,  lors  de  mon  passage ,  de  fondre 
dans  la  pava  des  plombs  carbonates  massifs  et  fort 
beaux ,  aécouverts  depuis  un  an  ou  dix-huit  mois 
dans  la  Sierra  du  cap  de  Gâte.  Je  ne  sais  quels  ré- 
sultats on  a  obtenus. 

B. 

Usines  à  tanglaise. 

Cest  sur  la  plage  d'Adra  qu'ont  été  érigées  les 
deux  seules  usines  qui  marchent  d'après  les  mé- 
thodes anglaises ,  et  une  d  elles ,  la  fabrique  de 
Saint-^Ândré ,  se  distingue  par  la  vaste  étendue  de 
ses  bâtiments  y  la  beauté  de  ses  appareils  et  le 
nombre  de  ses  fourneaux. 

Cest  aussi  celle  que  j'ai  visitée  avec  le  plus  d'in- 
térêt, tant  pour  ces  motifs  que  pour  le  rôle  im- 
portant qu'elle  joué  dans  la  partie  financière  de  la 
métallurgie  du  plomb. 

L'usine  de  Saint-André  se  compose  : 

I  "*  D'une  grande  halle  construite  en  briques  et 
renfermant  lo  fourneaux  à  réverbère  anglais; 

2°  D'un  hangar  avec  chambres  de  condensa- 
tion, sous  lequel  se  trouvent  6  fourneaux  à 
manche  ; 

*  S""  D'un  atelier  de  laminage  mû  par  une  ma- 
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chÎBe  à  vapeur,  qui  alimente  aussi  les  fourneaux  à 
manche  et  fait  marcher  ; 

4''  Un  banc  cTétirage  pour  les  tubes  sans  sou- 
dure; 

5»  Une  machine  à  broyer,  aujourd'hui  dé- 
laissée. 

L'usine  comprend,  en  outre ,  des  ateliers  de  ser- 
rurerie et  une  fabrique  de  plomb  granulé  possédant 
une  tour  monumentale ,  oont  le  sommet  est  élevé 
de  77  varas  au-dessus  de  la  cour  des  ateliers. 

Enfin ,  une  immense  maison  de  direction  et 
quelques  logements  particuliers  complètent  ce 
vaste  établissement,  dont  le  luxe  contraste  singu- 
lièrement avec  les  modestes  ateliers  de  la  Sierra 
de  Gador  et  d'Almeria. 

Aussi  n  a-t-on  pas  lieu  de  s'étonner  que  la  pre- 
mière compamie  se  soit  ruinée  après  avoir  en- 
gouffré dans  les  constructions  plus  d'un  million 
de  francs. 

Des  frais  d'état-major  en  dehors  de  toute  pro- 
portion n'oDt  pas  peu  contribué  à  accélérer  cette 
catastrophe. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  examinons  ce  qui  se  passe 
dans  le  traitement  suivi  à  Saint-André. 

Les  six  ou  sept  fourneaux  à  réverbère  qui  mar- 
chent constamment  suivent  deux  procédés  diffé- 
rents :  les  uns  écoulent  des  scories  liquides,  et  les 
autres  ne  produisent  que  des  frites  ayant  de  l'ana- 
logie avec  les  anciennes  crasses  blanches  de  Foul- 
laouen. 

On  ne  trouvera  donc  pas  singulier  que  je  me 
sois  surtout  attaché  à  étudier  les  allures  de  ces  der- 
niers fourneaux^  marchant  en  général  à  une  tem- 
pérature plus  basse  que  les  autres ,  et  ayant  plus 
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d'analogie  par  leurs  produits  avec  les  fourneaux 
bretons  et  espagnols. 

Les  fourneaux  ont  été  construits  en  briques  an- 

{ glaises ,  sur  le  modèle  de  ceux  qui  sont  usités  dam 
e  nord  du  pays  de  Galles;  te^  figures  9  et  lo 
des  planches  jointes  au  mémoire  de  MM.  Gosie  et 
Perdonnet  (^Annales  des  Mines ,  a*  série ,  t.  Vil, 
1 83o  )  en  fournissent  une  idée  assez  exacte  ;  ce* 
pendant  la  sole  nVa  semblé  beaucoup  moins 
déprimée ,  et  chaque  fourneau  possède  une  che* 
minée  indépendante  y  contrairement  à  ce  qui 
existe  dans  Vusine  de  lord  Grosvenor  prè^  deHch 
lywell.  Je  dois  annoncer  toutefois  qu  on  s'occupe 
depuis  quelques  mois  de  construire  une  cheminée 
commune. 

Au  surplus  y  je  dirai  que  ce  fourneau  a  six  portes, 
dont  trois  du  côté  de  la  coulée  et  trois  sur  Tarriére. 
C'est  de  ce  côté  que  se  trouve  au$si  celle  du  foyer. 

Ce  dernier  est  isolé  du  fourneau  par  sa  construc- 
tion et  son  armature;  il  communique  au  moyen 
d'un  rampant  à  une  ouverture  servant  de  ventouse^ 
et  la  grille ,  dont  les  barreaux  sont  peu  espacés ,  est 
située  au-dessus  d'un  bassin  plein  d'eau. 

Les  portes  des  fourneaux  portent  différents 
noms ,  Qont  on  ne  comprend  pas  bien  la  valeur,  si 
ce  n'est  ]pour  celle  du  milieu ,  qu'on  nomme  pueita 
de  la  pila  (porte  de  l'auge). 

Cènes  du  bout  qui  correspondent  au  rampant  de 
la  cheminée  semblent  faire  office  de  ventilateun. 
Elles  servent,  avec  deux  pierres  placées  sur  ce 
rampant  pour  tenir  lieu  de  registres ,  à  régulariser 
la  nature  du  feu. 

Entrelesdeuxportesdu  milieu,  tout  prés  de  celle 
qui  est  opposée  à  la  coulée,  existe  un  trou  qui  com- 
munique par  le  dessous  du  fourneau  avec  un  oâ- 
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fice  extérieur  situé  au  bout  dudit  fourneau ,  près 
de  la  cheminée. 

La  voûte  est  garuie  d'une  trénûe  en  fonte,  qui 
sert  à  introduire  le  minerai. 

Les  galèpes  proviennent  du  centre  de  la  Sierra 
de  Gador  ;  elles  arrivent  par  Berja  et  sont  dépo- 
sées dans  une  enceinte,  où  des  enfants  s'occupent 
à  les  classer. 

L'aleohol  de  hoja ,  qu'on  dit  mauvais  pour  les 
fourneaux  parce  qu'il  coule  trop^  est  mis  à 
part  pour  être  vendu  aux  potiers ,  tandis  qu'on 
réserve  le  minerai  à  grains  u'acier ,  les  grabillos  et 
les  harranquillos. 

Jadis  on  broyait  entre  des  cylindres  anglais  les 
matières  destinées  à  la  fonte;  mais  on  prétend 
avoir  reconnu  que  cela  est  parfaitement  inutile  : 
nous  verrons  dans  la  suite  de  ce  mémoire  si  l'on 
doit  exclusivement  adopter  cette  assertion.   ^ 

Les  minerais  sont  donc  introduits  dans  lesfouiv 
neaux  en  morceaux  plus  ou  moins  gros  ;  car  le 
^éWe  se  compose  de  partie»  ^lea  de  grabillos 
et  de  minerai  massif. 

25  quintaux  castillans,  c'est^-^dire  iiSôkil» , 
tel  est  le  chifire  adopté  pour  une  charge  qui  dure 
environ  six  heures^  et  pendant  ce  temp,  elle  est 
soumise  au  travail  décrit  ci-  après ,  et  dont  les  d^ 
.  tails  difiËrent  de  ceux  qui  ont  été  fournis  par 
MM.  Coste  et  Perdonnet ,  quoiqu'il  y  ait  »  à 
priori,  apparence  de  similitude  dans  le  fond  de 
Topera  tion. 

Lorsque  le  minerai  est  parvenu  sur  la  sole  k  tra- 
vers la  trémie ,  ce  qui  ne  se  fait  qu'après  un  netr 
toiement  préalable  de  la  surface ,  et  dans  un  mo- 
ment où  la  température  du  fourneau  est  fort 
élevée  y  un  ouvrier,  placé  à  la  porte  du  milieu  de 
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la  face  de  oaalée ,  le  rejette  sur  le  côté  de  Taatei , 
en  se  senrant  d'une  spadelle  dont  les  dimensioiis 
sont  absoloment  celles  des  spadelles  du  foumeaa 
à  réverbère  de  Poollaooen. 

Pendant  ce  temps ,  an  autre  ouvrier  égalise  les 
matières  avec  un  ràble  qu'il  introduit  par  la  pre- 
mière porte  du  côté  de  la  chauffe  ;  le  même  tra- 
vailleur revient  en  faire  autant  par  la  première 
porte  de  la  face  de  coulée. 

Onprofite  de  l'époque  du  chargement  pour  net- 
toyer le  bassin  plein  d  eau  qui  existe  sous  la  chauffe. 
On  en  retire  les  scories ,  les  cendres  et  les  escar- 
billes qui  s'y  trouvent,  et  on  les  porte  sur  la  plage, 
où  elles  sont  triées  dans  un  crible  cylindrique. 

Le  minerai  refroidit  le  fourneau  ;  mais  comme 
celui-ci  était  fort  chaud  au  moment  où  on  l'a  des- 
cendu sur  la  sole ,  il  en  résulte  un  décrépitement 
assez  fort  qui  entraîne  des  lamelles  de  galène  du 
côté  de  la  cheminée. 

Le  fourneau  étant  chargé ,  on  ferme  toutes  les 
portes  et  on  active  un  peu  le  feu  en  jetant  du 
charbon  sur  la  grille ,  et  on  se  dispose  à  la  coulée 
de  la  charge  précédente. 

Le  dessus  du  bain  intérieur  est  encore  couvert 
de  matière  pulvérulente  et  d'une  matte  ou  crasse 
riche  à  ressuer. 

La  coulée  s'exécute  en  débouchant  avec  un  rin- 
gard une  fente  à  ce  destinée ,  haute  de  5o  c. ,  et 
quelquefois  de  60  et  70  c. ,  de  manière  à  arriver 
au  fond  du  bassin  intérieur. 

On  écume  la  matte  et  la  matière  pulvérulente  ; 
comme  leur  réunion  forme  un  tout  spongieux,  on 
les  comprime  pour  en  extraire  le  plomb  métal- 
lique y  puis  on  les  rejette  dans  le  fourneau  par  la 
troisième  porte. 


DBS   ENVIBOlffS    d'aLMÉRIA   ET   d'adRA.         ^55 

On  égalise  ce  qai  est  introduit  au  moyen  d'un 
ràble ,  et  on  les  répartit  assez  également  entre  les 
portes  n""  3  des  deux  faces  ;  il  ràulte  de  cette  dis- 
position que  le  minerai  occupe  à  une  certaine 
époqae  tout  l'espace  compris  entre  le  pot  intérieur 
et  l'autel  de  la  chauffe ,  tandis  que  les  crasses  à 
ressuer  se  trouvent  entre  le  même  pot  intérieur 
et  l'entrée  du  rampant  de  la  cheminée. 

L'opération  de  l'écumage  des  mattes^  qui  est 
excessivement  pénible ,  surtout  dans  une  con* 
trée  comme  l'Andalousie,  dure  une  heure  en- 
tière j  parce  que  le  maître  fondeur  nettoie  souvent 
le  trou  de  coulée  et  le  bassin  intérieur  dans  lequel 
se  rend  le  plomb  ruisselant  des  mattes  précédem- 
ment rejetées  dans  le  fourneau. 

On  referme  alors  le  trou  de  coulée  avec  un  mor- 
tier  réfractaire ,  grenu ,  contenant  fort  peu  d'eau* 
£n  cet  instant ,  c'est-à-dire  une  heure  et  demie 
après  le  chargement,  un  ouvrier  travaille  cinq  à 
S!x  minutes  au  renouvellement  des  surfaces  près  de 
la  porte  n^  i  de  derrière  ;  puis  il  opère  à  la  porte 
du  même  numéro  du  côté  de  la  coulée. 

La  galène  fume  beaucoup  et  se  trouve  déjà  en 
pâte  grumeleuse. 

On  recommence  à  la  porte  n"*  i ,  du  côté  de  la 

grille ,   encore  pendant  cinq  à  six  minutes ,  et , 

ceci  fait ,  on  laisse  ouvertes  les  deux  portes  n"^  i . 

C'est  alors  qu'on  écume  derechef  le  bain  pour 

enlever  les  dernières  matières  qui  le  souillent. 

Dii  ouvrier  reprend  le  travail  du  brassage  à  la 

porte  du  milieu  opposée  à  la  porte  de  coulée; 

mais  ici  on  voit  qu'il  veille  surtout  à  empêcher 

la  galène  ramollie  de  descendre  dans  le  bassin  in« 

teneur. 

Qn  procède  au  moulage  du  plooibune  heure  et 
Tome  XlXf  i84i*  17 
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demie  après  la  ocralée ,  et  deux  heure»  à  deux 
beures  un  quart  après  que  le  ckai^enent  a  été 
opéré.  Les  crasses  qu'où  enlève  à  la  surface  des 
barres  sout  nejetées  oaus  le  fourneau. 

Durant  ce  temps ,  on  brasse  le  miaerai  par  les 
portes  déjà  indiquées ,  mais  surtout  par  les  portes 
1  et  :i  de  îarrière.  Deux  heures  et  demie  après  le 
chargement ,  on  remue  un  peu  les  crasses  et  mattes 
placées  près  de  la  porte  n*  3  de  la  face  de  coulée , 
et  qui  alors  sont  très-ramoUies. 

Les  opérations  successives  ou  simultanées  du 
renouvellement  des  sur&ces  avec  alternatives  de 
coups  de  feu  plus  ou  moins  forts  ^  résultant  du 
mode  de  chauffiigey   se  continuent  jusqu'aprâi 
quatre  heures  et  demie  de  travaiL    Cest  cette 
partie  de  l'opération  qui  ressemble  le  plus  à  un 
grillage.  Cest  aussi  pendant  tout  cet  intervalle  de 
temps  qu'on  est  ooiigé  parfois  de  rafraîcUr  le 
fourneau ,  IcH^ue  par  maladresse  on  en  a  trop 
élevé  la  température;  mais  je  n ai  pas  remarqué 
qu'on  ait  soin  de  diviser  le  travad  en  un  certain 
nombre  de  feux. 

L'ingénieur  de  l'usine  était  absent  lors  de  mon 
passage ,  et  les  autres  personnes  de  rétablissement 
anxq\ielles  je  me  suis  adressé  pour  éclairer  œtte 
question  fort  importante  à  mes  yeux,  n'ont  pas 
semblé  comprendre  ce  que  je  leur  demandiik, 
quoique  le  français  iut  leur  laneue  naturelle» 

Au  bout  de  cinq  heures,  le  lourneau  ayant  ao- 
qikia  une  chaleur  intense ,  el  les  produits  étant  for- 
tement ramollis  près  de  toutes  les  portes,  on  les  a 
t<MJtesfermées,etona  donné  un  bon  coupdie  feu,  qui 
ai!  té  maintenu  près  d'une  heure ,  anprès  laquelle  on 
a  projeté  sur  le  bain  quatre  arrobes  ae  chaux  préala- 
blement éteinte  a<reç  anKsî  peu  d'eau  que  possible. 
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La  chaux  ajoutée  agglomère  et  faic  épaiaçir 
les  inattes  et  les  scories  qiâ  bouillosmaieat  Jbeau** 
coap  avaat  cette  additîoa. 

lîa  matière  est  pâteuse  >  mais  peu  tenace.  £lle 
forme  la  véritable  crasse ,  analogue  à  la  crasse 
blanche  aacienae  de  Poullaoueo  ,  et  on  la  retire 
par  la  porte  du  milieu ,  du  côté  de  l'arrière. 
Le  fourneau  est  alors  nettoyé ,  puis  rechargé. 
Le  minerai  rend  le  plus  ordinairement  du  pre- 
mier jet  66,  67  1/3 ,  68  p,  0/0  de  plomb  marchand 
en  saumons,  qui  pèsent  près  deo  arrobes,  plus  ou 
moins,  et  qui  ne  sont  jamais  afGnés. 

Dans  Tosine  de  don  Juan  Reiu ,  située  près  de 
celle  deSaint»4ndré,  on  a  obtenu  jusqu'à  70p. o/o, 
en  suivant  complètement  le  procédé  anglais(i). 

On  consomme  par  vingt- quatre  heures  de  4^  à 
5o  quintaux  castillans  de  houille  des  Asturies, 
flambant  bien  et  de  bonne  qualité.  Elle  coûte , 
rendue  k  l'usine,  de  9  à  10  réauxle  quintal. 

On  emploie  1 6  arrobes  de  chaux  fabriquée  avec 
des  calcaires  du  Rio  Adra  et  des  escarbilles  pro- 
venant des  grilles  du  fourneau. 

On  occupe  pendant  les  mêmes  vingts  quatre 
heures  huit  ouvriers ,  dont  six  titulaires  ou  maes^ 
tros  et  deux  seivientes  ou  chauffeurs.  On  paye 
les  six  premiers  à  raison  de  9  réaux  par  jour  ;  les 
denx  autres  reçoivent  6  réaux. 

Je  n'ai  pas  assez  étudié  l'allure  des  fourneaux 
où  Ton  fait  écouler  des  scories,  pour  me  permettre 
de  donner  des  détails  de  la  manipulation.  Je  me 


.^WWV^M-^iMWWW* 


(1)  On  ne  pèse  ni  les  crasses  ni  les  cadmies  ;  le$  pre* 
m^res  sont  portées  directement  dansia  oour  des  fourneaux 
à  manche  au  moyen  de  bnmetteB-en  fer.  3'igpore  œ  que. 
deviennent  les  cadoûes . 
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contenterai  de  dire  que  les  charges  sont  sensible- 
ment les  mêmes  que  dans  le  travail  précédem- 
ment décrit,  que  Ton  fait  écouler  les  scories 
assez  longtemps  avant  la  fin  de  l'opératioD  et  par 
le  haut  ou  trou  de  coulée  dans  des  rigoles  en  ler; 
qu'elles  sont  fort  liquides ,  quoique  d'un  aspect 
assez  souvent  lithoîde. 

Les  cheminées  fument  davantage  ,*  ce  qui  an- 
nonce une  perte  en  plomb  par  volatilisation  ;  mais 
cette  perte  est  peutnètre  compensée  par  un  appau- 
vrissement plus  complet  des  résidus  destinés  aai 
fourneaux  à  manche. 

Il  m'a  semblé  qu'on  détruisait  moins  les  oatils 
dans  ce  mode  d'opérer  que  dans  le  précédent.  H  ne 
faut  pas  néanmoins  admettre  comme  démontrée 
cette  assertion ,  que  je  ne  garantis  pas ,  et  dont  il 
est,  au  surplus,  fort  difficile  d'acquérir  la  convie- 
tion  tant  qu'on  ne  peut  examiner  les  comptes  de 
réparation  à  la  forge. 

Les  crasses  ou  scories  sont  portées  dans  la  coar 
des  fourneaux  à  manche. 

Ceux-ci,  qui  sont  bfttis  en  briques  réfractairesve^ 
nantd'Angleterre^sontarmésdebandesdefer.Leor 

poitrine  est  fermée ,  et  on  les  charge  par  rarrière. 

Tous  hors  feu  lors  de  mon  passage ,  ik  étaient 
tellement  déformés  que  je  n'ai  pas  jugé  à  propos 
de  prendre  une  seule  cote,  ce  qui  du  reste  ne  m'eût 
peut-être  pas  été  permis. 

Leur  tuyère  est  en  terre  comme  celle  des  foa^ 
neaux  du  pays  ,  et  aussi  presque  horizontale 
comme  elle. 

On  consomme  pour  les  fondages,  lesescarbilto 
des  fourneaux  à  réverbère  et  du  coke  apporte 
d'Angleterre.  On  m'a  certifié  qu'on  en  faisait  venir 
aussi  de  Marseille  et  des  Asturies. 
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n  revient ,  dit-on ,  de  4  fr.  à  4  &•  5o  c.  le  quin- 
tal castillan.  .  .^;.    . 

Les  couches  se  composent  de  scories  anciennes 
et  de  crasses  des  fourneaux  à  réverbère. 

On  retire ,  c'est  le  directeur  qui  me  l'a  garanti  » 
environ  1 5  à  1 6  pour  Vo  de  pîomb  des  matières 
soumises  au  travail ,  et  provenant  des  réverbères 
de  l'usine  de  Saint-André ,  tandis  que  les  crasses 
blanches  du  procédé  espagnol  fournissent  de  20 
à  ^5  pour  ^/o. 

Je  ne  sais  si,  dans  ces  nombres,  on  a  tenu 
compte  du  produit  des  cadmies  qui  se  réunissent 
dans  de  grands  espaces  voûtés  situés  au-dessus  des 
fourneaux  et  se  rendent  de  là  dans  une  cheminée 
commune. 

Les  plombs  de  première  ou.  de  deuxième  fusion 

provenant  des  procédés  espagnols  ou  anglais  sont 

vendus  comme  plombs  marchands ,  et  cependant  il 

en  existe  quelques-uns  qui  possèdent  une  haute 

teneur  en  argent. 

Malgré  cela,  on  ne  m'a  pas  indiqué  d'usine  cher- 
chant à  les  afiiner,  et  on  n'a  pratiqué  cette  opéra- 
tion que  dans  celle  de  TAlqueria  ,  où  l'on  traitçiit 
autrefois  beaucoup  de  plombs  carbonates  '  et  des 
cendres  d'orfèvre. 

Aujourd'hui  on  se  propose  d'installer  dans  cet 
établissement  quatre  fQumeaux  à  réverbère  à 
l'anglaise  et  quatre  fourneaux  à  manche. 

Une  partie  dés  plombs  produits  est  laminée  ou 
convertie  en  tubes;  mais  on  ne  se  sert  pas  des 
plombs  obtenus  à  la  houille  ;  on  préfère  ceux  des 
usines  à  Tatocha ,  et  la  fabrique  de  Saint- André 
prend  pour  ces  usaffes  les  plombs  d'|in  ateUer 
qu'elle  possède  dans  la  montagne.  ^ . 

D'autres  fois  on  transforine  }e  métal  en  gne- 
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naflles;  Tusine  de  Saint-André  poasftde  pour  cet 
objet  un  appareil  magnifique  ;  AÎmeria,  saoê  offirir 
un  luxe  pareil,  renferme  néanmoins  cinq  tout»  plus 
ou  moins  bien  disposées. 

Parmi  celles'-ci ,  je  dois  citer  celle  de  Don  Luis 
Lopez  Quezada  et  celle  de  Doti  Mariano  Yelaêoo. 
La  première,  située  à  la  Huerta,  est  élevée  de  35 
Taras  ;  elle  a  coûté ,  avec  le  poits ,  4^000  réacrr. 

Les  procédés  en  usage  ne  différent  pas  de  ceox 

Î[ue  Ton  emploie  à  Poullaouen  et  dans  plusieurs 
abriqaes  françaises  ;  cependant,  comme  on  necon- 
nait  pas  bien  le  moyen  de  se  servir  du  réguled*antî- 
moine  pour  produire  Id  crème  destinée  à  la  con- 
fection des  filtres ,  on  est  obligé  d'employer  plus 
d'arsenic  et  de  Tarsenic  d'une  meilleure  qtsialité* 

Généralement  on  se  sert  d'orpiment;  on  as- 
sure pourtant  que  quelques  fabricants  utilisent 
l'arsenic  blanc,  qui  est  tiré  comme  le  premier  îles 
usines  de  rAllemagne  par  la  voie  de  Marseille. 

Cette  grande  quantité  d'arsenic  ajoutée  est 
caiise  du  peu  de  régularité  qu'on  observe  dans  les 
plombs  granulés.  Le  plus  souvent  ils  ont  une  dé- 
pression et  quelquefois  même  une  légère  oavîté. 

Almeria  renfèrme  aussi  trois  fabriques  de  céruse 
où  l'on  pratique  le  procédé  connu  en  France  sons 
le  nom  de  méthode  hollandaise;  les  premières 
qualités  de  plomb  y  sont  employées  et  aoflft  al&i- 
quées  avec  des  vinaigres  de  vin  provenant  des  en- 
virons de  Grenade  et  antres  localités. 

Le  travail  s'opère  dans  des  caves  en  pisé  ou  en 
moellons  de  niveau  avec  le  sol ,  et  lés  écailles  de 
carbonate  de  pIoÉib  sont  écrasées  et  lavées  sous 
des  meules  condukes  par  un  mulet. 

L'empotage  se  pratique  suivant  les  fondes  tM* 
lues  par  ieeômmerfie,  et  la  dessiecatibu  s'exécute 


I 
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presque  toujours  à  l'aide  d'un  courant  d'air  sec 
DatareU  déleraùaé  par  dss  ou  v6rtUires«plaGée&  dans 
le  séchoir  suivant  la  direction  des  vents  les  plus 
favorables. 

Ces  diverses  usines  S0nt  d'une  smiplicité  de, 
constpuction.presque  pareille  à  aelte  des  fonderies; 
pas  de  bâtiments  mutiles.,  pas  de  décoration  su- 
perflue, peu  «d^employés ,  et ,  iiMilgré  cela ,  beau- 
coup de  résultat  s . 

Il  est  seulement  malheureuif  qu'en  Espagne  les 
connaissances  phimiquesl  soient  très-peu  répan- 
dues; car  elles  serviraient  à  perfectionner  des  pro- 
cédés déjii  bons  et  qui  pèchent  quelquefois  par 
le  défaut  de  oannaissance  sar  Iff  nature  des  poé*^ 
nomènesqui  se  passent  ou  peuvent  se  passer. 

Le  tableau  suivant  donnera  une  idée  du  mou- 
vement de  l'exportation  des  plombs  durant  les 
|if  eraieis  mois  de  Vannée  i  &39^   ^ 


Exportation  dUAdra  en  iSS^, 


KATORB 

1 

aao-ss 

1 

1 

.    .      •  1 . 

des    objet» 

jAinr. 

VBTR. 

MABS. 

AVRIL. 

MAI. 

jum. 

JDILLIT. 

exportés. 

. 

Saraaons.  . 

a6S^ 

xo85o 

10I38 

qx. 

34:9» 

34^^' 

qx. 
20614 

33^^83 

Manches.  . 

• 

955 

a748 

773 

540 

4aG 

639 

Toyanz..  . 

• 

206 

3:i 

a6 

t 

:» 

63 

GrenaiUe.  • 

768 

:î» 

% 

• 

• 

• 

• 

âlqnifoax . 

i663 

865 

1939 

538i 

«799 

3960 

a74 

2 
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Exportation  dé  Hoquetas  et  Almeria  en  iSîg. 


5ATD&I. 


Saomoni. . 
Planchea.  . 
Tuyaux. . . 
.Grenaille  • 
Alquifoax . 


JAWV. 

o 


FETB. 


qx. 
QO093 


^33 

55 1 


MÀRa. 


qx. 
8690^ 


1676 
670 


AVRIL. 


qx. 
35 14a 


i353 
80a 


MAI. 


qx. 
30570 i 


84a 


juiir. 


ao53,^ 
740 


UriLUT, 


15584 


4i( 


(*)  On  ne  pent  ponr  ce  mois  donner  des  nombres  exacts. 


Tous  ces  nombres  représentent  des  quintaox 
castillans. 

Nous  joignons  au  tableau  précédent  celui  de 
Ja  statistique  de  l'industrie  minérale  desproyinces 
de  Grenade  et  d' Almeria  en  iSSg.* 
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RAPPORT 

Dt  QUELQUES   MESURES  ET  MONNAIES  ESPAGNOEfS    A.VE 
LES  MESURES  ET  LES  BfOIWAIE»  mANCAMES. 


Mesures  de  longueur. 

La  yare  castillane  (tara),  dont  on  oonaerre  le 
modèle  original  dans  la  ville  de  Borgos,  wt 
o"^8359o6. 

Elle  se  divise  (  i  )  ^^  deux  demi-vares,  trois  £er> 
cias  ou  pieds,  quatre  palmes  oa  quartes,  nx 
sixièmes  (sesmas)  ou  denti'piecb  (xemes)  on  demi- 
tercias;  huit  demi-palmes  ou  bemi-quartes;  trente- 
six  pouces,  quarante-huit  doigts,  quatae  eenC 
trente-deux  lignes  ou  cinq  mille  cent  quatre-riiift- 
quatre  points  castillans. 

II  en  résulte  que  le  pied  de  Burgos,  qui  eslla  nRe- 
suredece genre  la  plus  répandue,  vaut  o'^ya^&GBS. 

Quant  au  pied  de  Madrid,  fort  peu  usité ,  il  ?aul 
o»,aôa655. 

Mesures  de  poids. 

Le  quintal  castillan  vaut  46  kilogrammes,  la 

Srammes.  Il  se  divise  e»  quatre  «rrobes ,  prises 
ans  le  commerce  à  tf^-So^-  chacune.  Le  qninliA 
valant  cent  livres  espagnoles,  il  en  résuite  que  la 
livre  espagnole  représente  0^,4601. 
Mua  nvre  se*  cnnse  ensuite  vu  ueux  msTcs,  9bbip 


(1)  Réduction  des  poids  et  mesures  et  monnaies  de  Gs»- 
tille ,  Valeiice,  Aragon  ;  Gëroeimo  de  Yllla  Bertran.  Bsr- 
celone,  1816. 
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onces  cent  yingt-huitocha vas,  deux  cent  cinquante- 
•ÎE  demi-gros  (adarmes),  sept  cent  soixante-huît 
toniaes  et  neuf  nulle  deu  cent  seiae  grains. 

Monnaies^ 

Presque  toutes  les  écritures  commerciales  sont 
tenues  en  réanx  de  veillon  ;  c'est  aussi  l'unité  la 
phis  usitée  pour  les  transactions. 

TfsifTès  le  Bureau  des  longitudes,  le  réal  de 
YeîUon  vaut  o  fr.  J7  c  On  reçoit  néanmoins  toutes 
les  pièces  de  ckiq  francs  de  France  pour  Texpoes- 
sîou  nette  de  19  réaux. 

Ce  réal  de  veillon ,  dont  le  signe  représentatif 
dîmiaue  chaque  Jour,  forme  la  ao'  partie  de  l'an- 
cienne piaelre  mtée  à  5  fr.  4^  c* 

Sur  quelques  perdes  dn  litlToral,  on  fait  un 
usage  assez  iréqueiit  des  pecetas  ou  cinquième  de 
piastre.  Au  poids  et  au  titre  véritable,  elles  yalent 
I  A.  e8e»  de  notre  nioiMmie. 


EÎ^LIGAllON  DES  PLANCHES. 

PLAKCHB   in. 

Les  fig.let^  représentent  le  plan  au  niveau  de  la  sole 
et  la  coupe  suivant  C  D  du  fourneau  de  la  fonderie  dite 
Plomens.  Ce  dessin  m'a  été  fourni  par  don  Juan  Prats 
d'Almeria,  dessinateur,  a,  la  chauffe  ;  —  6,  le  réverbère  où 
le  minerai  est  soumis  au  travail  du  fondage;  —  c^d  Re^ 
ffiêiro  9  espace  libre  pour  gouverner  le  courant  d'air  ;  — 
d^  el  pozo  y  réservoir  à  cadmies  situé  au  bas  de  la  chemi- 
née;— O9 porte  de  travail; — o, bassin  de  réception  ;  — ^, 
trou  de  coulée  ;  —  Y  ^  voûte  oe  coulée. 

Fig.  3.  Plan  au  niveau  de  la  sole  d'un  fourneau  à  ré- 
verbère employé  à  la  fonderie  de  M.  Baron,  au  port  d'Al- 
meria.  J'en  ai  pris  toutes  les  cotes. 
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Les  lettres  de  la  ûgure  précédente  indiquent  des  parties 
analogues  dans  ce  dessin  :  /,  dégorgement  pour  ]es  cen- 
dres. —  PP P  P  sont  des  piuers  de  soutènement  ;  —  P'F, 
piliers  supportant  la  charpente  de  Tuaine  et  embvefè 
dans  le  fourneau. 

Fig.  4.  Porte  ordinaire  de  fourneau  ;  elle  est  en  fonte. 
La  barre  h ,  supportée  sur  deux,  crochets  y  sert  à  appayer 
les  outils. 

Flg,  5  et  6.  Porte  en  plusieurs  pièces  j  toutes  ^i  fonte, 
d'une  bonne  construction.  Elle  est  employée  à  la  fonderie 
de  TAlhive  del  Yicar.  La  face  nn  est  maintenue  à  rainures 
dans  les  pièces  rVj  qui  sont  prises  dans  la  maçonnerie. 
Cette  face  nn  porte  deux  entailles ee ,  destinées  à  souteur 
la  barre  de  fer  sur  laquelle  on  appuie  les  outils  durant  le 
travail. 

zz  est  une  plaque  en  fonte  qui  garnit  le  devant  du  four- 
neau. 

Fig.  7  et  8.  Fourneau  à  manche  dit  Pava  ,  employé  â 
l'usine  de  los  Molinos  del  Yiento ,  près  d'Almeria. 

U  est  construit  en  moellons  communs  da  pays ,  à  l'ex- 
ception de  la  chemise  faite  en  briques  de  Launa«  On  voit 
que  ce  fourneau  ressemble  assez  aux  fourneaux  franfais. 
Il  est  en  plein  air ,  possède  une  buse  presque  horizontale 
en  argile ,  et  sa  soufflerie  n'est  autre  qu'un  60u£kt  en  ciiîr 
abrité. 

aa ,  bassin  intérieur  ;  —  6 ,  bassin  de  réception  pour  la 
coulée  ;  —  ce,  pièces  de  fer  qui  soutiennent  le  poitraU  et 
permettent  d'appuyer  les  ringards  pour  nettoyer  le  pot 
intérieur;  —  dy  pièce  en  fer  qui  soutient  la  cheminée. 

Perpignan ,  mars  1840. 


MÉMOIRE 

Sur  le  mode  d'action  du  carbone  dans  la  ce- 
mentation  des  corps  oxydés ,  et  sur  les  réac- 
tions qui  caractérisent  les  fourneaux  à  cou* 
rant  a  air  forcé  employés  en  métallurgie  (i). 

Par  M.  F.  LE  PLAY,  Ingéniear  en  chef  des  miaes>   Professeur  de 

méUllur^îe  à  l'École  des  Mines. 


*—t 


INTRODUCTION. 


L'histoire  chimique  du  carbone,  telle  quelle lAnonudîeqnS 
a  été  présentée  jusqu'à  présent ,  offre  une  anomalie  kon^t,**  tou« 
remarquable  et  qui  ne  se  représente  pour  aucun  letcorpsconoiu. 
autre  corps  simple  ou  composé.  Les  chimistes  et 
les  métallurgistes  qui  ont  traité  particulièrement 
de  la  cémentation  des  oxydes  sous  l'influence  du 
carbone I  déclarent  que  ce  mode  de  réduction  est 
complètement  inexplicable,  et  qu  il  semble  indi- 

3uer  l'intervention  d'une  force  spéciale  distincte 
es  forces  chimiques  ordinaires.  Cette  lacune  dans 
nos  connaissances  chimiques  était  d'autant  plus 
regrettable  qu'elle  se  rapporte  à  des  réactions  im- 

(1)  Les  considérations  qui  font  Tobjet  de  ce  mémoire 
ont  été  exposées  pour  la  première  fois  dîans  un  travail  pré- 
jKntë  à  rAcadémie  des  Sciences  dans  sa  séance  du  18  îan- 
^rîer  1836,  et  dont  M.  Arago  a  bien  voulu  rapporter,  dans 
cette  même  séance,  les  principaux  résultats.  Je  crois  utile  de 
Teproduire ,  dans  les  Annales  des  mines ,  ces  considérations 
qui  n'ont  encore  été  publiées  que  par  extrait  et  qui ,  par  ce 
xnotif,  n'ont  pas  toujours  été  présentées  sous  leur  vrai  jour 
par  les  personnes  qui  ont  discuté  les  vues  nouvelles  que  j'ai 
\,  —  Yoir  les  comptes  rendus  de  l'Académie  des 


ces,  tome  2 ,  page  68  (1836).  F.  L. 
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portantes  et  variées ,  qui  peuvent  être  considérées 
comme  le  trait  dominant  des  arts  métallui^iques. 
L'anomalie  que  je  signale,  et  que  je  me  propose 
d'expliquer  dans  la  première  partie  de  ce  naémoiie, 
consiste  essentiellement  dans  les  faits  suivants- 
La  condition  fondamentale  de  toute  réacûoD 
chimique,  est  qu'il  y  ait  contact  intime  entre  les 
deux  agents  mis  en  présence  ;  mais  en  y  réfléchis- 
sant attentivement,  on  reconnaît  bientôt  que  ce 
contact  intime  ne  peut  exister,  et  que,  par  con- 
séquent, la  réaction  ne  peut  avoir  lieu  que  lors- 
qu  un  des  deux  agents  au  moins  est  préalablement 
amené  à  l'état  liquide  ou  gazeux.  Entre  deux 
i^olidesy  quelque  ténus  et  mélangés  qu'où  les 
suppose  ,  le  nombre  des  points  de  contact  eat 
toujours  un  infiniment  petit  du  deuxième  ordre, 
par  rapport  au  nombre  total  des  molécules  mises 
en  présence  :  une  réaction  complète  entre  de  p^ 
reils  éléments  semble  donc  chose  impossible.  H  en 
est  tout  autrement  quand  l'un  des  deux  agents 
est  fluide  :  d'un  côté,  le  rapport  entre  le  nombre 
des  molécules  en  contact  et  le  nombre  total  des 
molécules  n'est  plus  qu'un  infiniment  petit  du 
premier  ordre  ;  de  l'autre ,  lorsque  la  réaction  s'est 
produite»  en  vertu  de  ce  contact,  à  la  surface  de 
chaque  fragment  solide,  elle  se  propage  rapide- 
ment dans  l'intérieur  du  fragment  par  suite  de  la 
faculté  d'infiltration  propre  aux  a<;ents  fluides» 
Cette  conclusion,  qu'on  peut  tirer  a  priori  de  la 
constitution  moléculaire  des  corps ,  se  trouve  plus 
solidement  établie  encore  par  l'ooservation  de  tons 
les  faits  chimiques;  et,  s'il  existe  quelques  cas 
rares  dans  lesquels  des  solides  paraissent  réagir 
complètement  les  uns  sur  les  autres,  on  tromv 
bientôt,  en  analysant  attentivement  les  phénomè-* 


?; 
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nés  y  que  cette  prétendue  réaction  des  solides  n'est 
lu'apparente  y  et  que,  par  une  cause  particulière, 
un  des  réactiis  au  moins  se  trouve  préalablement 
amené  à  Vétat  fluide.  Cette  importante  question 
de  philosophie  chimique  est  appréciée  depuis 
longtemps  :  elle  a  été  soigneusement  discutée 
par  les  cnimistes  des  derniers  siècles  qui  admet- 
taient déjà  la  nécessité  d^une  dissoJution  préalable 
des  réactifs  au  nombre  des  principes  fondamentaux 
de  la  science  (i). 

Le  carbone  seul,  mis  en  présence  de  beaucoup 
de  corps  oxydés,  semblait  faire  exception  à  la  loi 
qne  je  viens  de  rappeler.  Cest  ainsi ,  par  exemple, 
qu'un  fragment  d'oxyde  de  fer,chaufië  à  une  tem- 
pérature rouge,  au  milieu  d'une  masse  de  carbone 
qui  l'entoure  de  toutes  parts ,  perd  peu  à  peu  son 
oxygène  et  se  transforme  en  fer  métallique ,  sans 
que  le  carbone,  l'oxyde  primitif,  les  oxydes  inter- 
médiaires qui  se  forment  temporairement,  et  enfin 
le  fer  métallique  produit  définitif  de  l'opération , 
cessent  un  instant  d'être  à  l'état  solide.  Le  carbone 
exerce  la  même  action  réductive  sur  un  grand 
nombre  d'autres  corps  oxydés,  oxydes  métalliques, 
phosphates ,  arséniates ,  sulfates ,  etc.  Ce  qu'if  im- 
porte de  remarquer ,  c'est  que  sous  cette  influence  » 
les  cojqps  oxydés ,  quelles  qu'en  soient  les  dimen- 
sions, sont  réduits  d'une  manière  complète;  en 

(1)  Cbi  trouve  dans  les  âéments  de  chimie  de  Hennann 
lerhave ,  à  la  suite  d'une  lonçœ  discussion  sur  le  mode 
d'action  des  réactifs,  la  conclusion  suivante  oui  résume  le 
principe  que  Je  viens  de  rappeler  :  «>  Guncta  aocent  igitur, 
m  tmiuia  ferè  menstnia,  sriim  fueriot,  vel  fluida,  eo  lanM» 
■»  tgffiffrf  quo  açunt ,  Kducta  phus  esse  in  naturam  fiai- 
m  dcnnua.  «  Elementa  chemis,  tome  1*',  page  372.  -^ 
1733. 
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sorte  qu^on  ne  peut  douter  que  FadioD  chimiqiie 
da  carixme  ne  se  transiDette  avec  le  temps  h  une 
distance  considéraUe ,  aa  traTers  de  ces  sc^des. 
CTest  essendeDeinent  dans  ces  ciroonstanoes  que 
consiste  Fanomalie  qui  distingue  le  carbone  :  eUes 
ont  depuis  longtemps  attiré  Tattention  des  dii- 
mistes  et  des  physiciens  qui  n'ont  pu  les  expliquer 
dans  Fétat  actuel  de  la  science ,  et  ont  caractérisé 
ce  genre  de  réduction  par  le  mot  spécial  de  cé- 
mentation. 

9.  inakaUoa  Daus  Fexcellent  ouvrage  que  FEurope  a  juste- 
2*  •^•"•^  ment  accueilli  comme  le  traité  classique  de  k 
tm».  métallurgie  du  fer(i),  M.  Karsten  signale  à  plu- 

sieurs reprises ,  et  notamment  dans  les  deux  pas- 
sages suivants ,  les  lacunes  que  cette  mystérieuse 
action  du  carbone  laisse  subsister  dans  les  théories 
métallui^ques. 

a  La  réduction  des  oxydes  de  fer  par  le  carbone 
»  commence  déjà  à  une  faible  chaleur  rouge.  Le 
»  peroxyde  se  change  d'abord  en  un  oxyde inierieur 
»  qui  est  semblable,  soit  au  fer  magnétique,  soit 
»  aux  battitures,  et  qui  se  réduit  entièrement  sans 
D  passer  à  Fétat  de  protoxyde.  La  désoxy dation  se 
»  prolonge  de  la  surface  vers  le  centre  :  elle  peat 
»  s'achever  bien  avant  que  le  fragment  n'ait  changé 
»  de  forme.  Ainsi, Fe/^'^^t/M  carbone  ^ étend  iuM 
»  manière  inconcevable  à  trai^ers  toute  la  masse 
»  de  Foxjde  ;  le  métal  réduit  devient  lui-même 
»  Fagent  qui  achève  Fopération ,  comme  il  arrive 
»  dans  la  réduction  d'un  sel  métallique  par  la 

(i)Manuel  de  la  métallurgie  du  fer,  S*  édition ,  Berlin, 
1827.  — Traduction  française,  par  F,-J.  Culmaim. — 
MeU,  1830. 
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i>  voie  humide.  Dans  Tau  des  cas,  c  est  l'eau ,  dans 
9  Fautre,  cest  le  calorique  qui  établit  la  liaison 
»  entre  le  réactif  et  la  substance  soumise  au  trai- 
»  lement(i  )....» 

PJus  loin  y  en  discutant  le  principe  du  traitement 
métallurgique  des  niinerais  de  fer  dans  les  four- 
neaux à  courant  d'air  forcé ,  M.  Karsten  signale 
en  ces  termes  Vopposition  remarquable  qui  existe 
entre  le  point' de  vue  théorique  adopté  sur  le 
mode  d'action  du  carbone  y  et  la  manière  d  opérer 
employée  par  tous  les  praticiens. 

tt  On  ne  pourrait  le  plus  souvent  opérer  la  fusion 
»  (du  minerai  de  fer)  si  le  minerai  n'était  pas 
j»  stratifié  avec  le  combustible.  On  a  voulu  quel^ 
»  quefois  mélanger  les  deux  substances  pour  mul* 
9  tiplier  leurs  points  de  coutact  et  favoriser  , 
i>  par  conséquent,  la  réduction,  mais  cest  un 
»  moyen  darréter  le  travail ,  etc (2).  » 

M.  Berthier,  qui  a  consacré  un  paragraphe 
spécial  de  son  Traité  des  essais  par  la  voie 
sèche  (3)  à  la  réduction  dçs  corps  oxydés,  sous 
l'influence  du  charbon,  insiste  particulièrement 
sur  cette  lacune  dans  nos  connaissances  théoriques. 
Après  avoir  décrit  avec  détail  les  phénomènes  sin- 
guliers que  présente  un  corps  oxydé  qu'on  renferme 
dans  un  creuset  brasqué  chauffé  extérieurement 
par  un  foyer  de  chaleur,  l'auteur  termine  ce  para- 
graphe par  les  réflexions  suivantes  : 

«  La  combinaison  par  voie  de  cémentation  est 
9  un  phénomène  général  d'un  grand  intérêt,  et 

♦  < 

(1)  Manuel  de  la  métallurgie  du  fer,  etc.,  1. 1*',  p.  238. 

(2)  Idem  ....  tome  !•%  page  358. 

(3)  Traité  des  essais  par  la  voie  sèche.  2  volumes  in-8". 
Paris,  1834. 

Tome  XlXy  i84i.  18 
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»  qui  mériterait  d'attirer  toute  Tattentioii  des  clii* 
»  mistes  philosophes.  On  ignore  comment  ce 
%  phénomène  s'opère*  On  pourrait  croire  que 
»  Toxygène  est  enlevé  par  les  vapeurs  tombus* 
»  tibles  qui  émanent  des  foyers ,  et  qui  pénètrent 
»  à  travers  toutes  les  substances  poreuses  ;  mais  il 
»  est  facile  de  s'assurer  qu'il  ne  peut  en  être  ainâ , 
»  au  moins  quant  à  la  rrauction  des  oxydes  de  fer. 
»  En  effet,  que  l'on  remplisse  d'oxyde  rouge  de  fer 
»  un  creuset  au  fond  duquel  on  aura  mis  du  ehar- 
»  bon,  ou  I  au  contraire ,  que  l'on  place  de  Toxyde 
1»  de  fer  dans  un  creuset  et  qu'on  le  recouvre  de 
»  charbon ,  ou  enfin ,  que  l'on  introduise  du  char-- 
»  bon  au  centre  d'une  masse  d'oxyde  de  fer,  et  que 
»  l'on  chauffe  pendant  une  heure  ou  deux,  et  Ion 
»  trouvera  qu'il  ne  s'est  formé  de  fer  métallique 
»  que  daos  la  partie  de  la  masse  voisine  du  charbon, 
f>  et  qu'il  n'y  en  a  pas  la  plus  petite  trace  à  la  sur- 
it face  du  culot  ni  dans  les  autres  parties ,  quoique 
»  ces  parties  se  soient  trouvées  exposées  oomme 
)i  toutes  les  autres  à  l'action  des  gaz  combustibles 
»  qui  se  dégagent  du  foyer  (i).  » 

3 .  Vue  générale     La  théorie  que  j'ai  proposée  dès  le  commence- 
tu'  ^*  rr!.i*'«*^ot  de  l'année  i83o,  pour  la  cémentation  de 

Iheone  de  la  ce-  j       i        •  •  o-jz?  ^  i 

menutioD.        1  oxyde  de  zinc,  puis  en  loio,  pour  tous  les  corps 

oxydés ,  explique  ces  singuliers  phénomènes  de  la 
manière  la  plus  simple  et  la  plus  naturelle.  En  elfet, 
la  cémentation  n'a  été  inexplicable  jusqu'à  présent 
que  parce  qu'on  avait  toujours  admis  comme  point 
de  départ  de  toute  théorie  que  la  réduction  des 
oxydes  devait  être  attribuée  au  contact  direct  du 
carbone  solide;  cette  manière  de  voir  éloignait 

^^^^""^^""''"""■""^^"^'^^^■^'^^■■■■^'■■■■"■"•■^■^^^'•"^■■■'■^■"■•^^^■■■-"^^ 
(1)  Traité  des  essais,  etc. ,  tome  1^^  page  36. 
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tout  d'abord  la  pensée  de  la  vraie  solution ,  et 
Gooduisait  nécessairement ,  ainsi  que  je  1  ai  ipdiqué 
précédemment  9  à  rechercher  l'explication  des  faits 
en  dehors  des  forces  chimiques  ordinaires.  Mais 
toute  difficulté  cesse  lorsque  ,  renonçant  à  cette 
préoccupation  sur  l'intervention  exclusive  des  so- 
lides, on  cherche  à  analyser  toutes  les  circonstances 
de  la  cémentation  des  oxydes  sous  l'influence  du 
carhone.  On  reconnaît  bientôt  qu'il  est  impoS'- 
sible  de  cémenter  les  oxydes  par  le  carbone  solide 
sans  les  plonger  en  même  temps  dans  une  atmo* 
sphère  où  domine  l'oxyde  de  carbone  ;  si  donc  on 
admet  y  ainâ  qu'il  convient  de  le  faire  désormais, 
que  ce  gaz  a  la  propriété  de  réduire  tous  les  corps 
oxydés  réputés  réductibles  par  le  carbone,  l'in- 
fluence du  carbone  solide  cesse  dès  lors  d'être  ano- 
male, et  rentre  dans  les  lois  ordinaires  de  la  chimie. 
Dans  cette  nouvelle  théorie ,  le  carbone  solide 
ne  contribue  pas  directement  à  la  réduction  :  ce 
n'est  qu'une  matière  première  qui  sert  à  préparer 
le  gaz  réductif  d'une  manière  à  la  fois  si  simple, 
si  économique,  et  pour  ainsi  dire  si  nécessaire ^ 
que  les  chimistes  avaient  jusqu'à  présent  préparé 
ce  gai  dans  les  appareils  de  réduction  sans  avoir 
conscience  du  résultat  qu'ils  obtenaient ,  et  sans 
remarquer  la  présence  du  véritable  agent  qu'ils 
mettaient  en  jeu.  Je  ne  puis  mieux  caractériser  la 
difficulté  qui  jusqu'ici  avait  fait  obstacle  à  la  science, 
qu^enla  comparant  à  celle  qu'offi^irait  la  théorie  de 
la  préparation  de  l'hydrogène ,  si  les  chimistes, 
n'ayant  à  leur  disposition  que  des  vases  de  zinc 
pour  contenir  les  liquides,  et  pouvant  par  consé- 
quent préparer  l'hydrogène  en  introduisant  dans 
un  pareil  vase  un  mélangje  d'eau  et  d'acide  suifu- 
riqiie,  avaient  jusqu'à  présent  négligé,  dansl'expli- 
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cation  du  phénomène,  le  concours  de  Fenveloppe 
métallique. 

4.  Convenan-     Ce  premier  aperçu  de  la  théorie  de  la  cémenta- 

rcxprcMion^tpé*^  ^'^^  Serait  incomplet  si  je  ne  faisais  remarquer 
ciaie  de  cémem-  tout  d'dbord  quc  Taction  réductive  du  carbone 
taiioH,  ofiredes  circonstances  particulières,  essentiellement 

différentes  de  celles  qui  sont  propres  à  un  réductif 
gazeux  proprement  dit^telque  l'hydrogène,  et  que 
par  ce  motif  il  conviendra  de  distinguer  encore 
à  Favenir  cette  action  chimique  par  l'expression 
spéciale  de  cémentation.  La  réduction  d'un  oxyde 
par  un  courant  d'hydrogène,  donne  naissance  à  un 
antre  gaz,  la  vapeur  d'eau,  qui  non-seulement  se 
comporte  comme  un  agent  inerte,  mais  encore  qui, 
mélangé  à  l'hydrogène  en  proportion  trop  grande, 
s'opposerait  au  progrès  de  la  réduction.  La  cémen- 
tation d'un  corps  oxydé  sous  l'influence  du  g^ 
oxyde  de  carbone  donne  lieu  également  k  un 
deuxième  agent  gazeux,  l'acide  carbonique;  mais 
ce  dernier   contribue  constamment  au    progrès 
de  la  réduction  d'une  manière  aussi  active  et 
aussi  efficace  que  l'oxyde  de  carbone  lui-même. 
L'intervention  de  l'acide  carbonique  est  tellement 
nécessaire ,  elle  est  liée  d'une  manière  si  intime  à 
celle  de  l'oxyde  de  carbone,  que  le  carbone,  ain» 
que  cela  sera  démontré  dans  le  chapitre  suivanti 
ne  posséderait  pas  la  propriété  de  réduire  les  oxydes 
par  cémentation,  si  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux 
composés  gazeux  du  carbone  n'existait  pas ,  ou 
même  si  l'un  de  ces  composés  était  solide. 

S.DiTûiondo     Les  propriétés  réductives  du  carbone  solide, 
St^urel.*"^"''^^^'^^''^  "^®  simple  conséquence  des  réactions 
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qui  se  produisent  entre  les  deux  oxydes  gazeux  (i) 
du  carbone,  d'une  part^  et,  de  Fautre,  les  deux 
réactifs  solides ,  les  seuls  dont  on  eût  jusqu'ici 
remarqué  la  présence  dans  le  creuset  brasqué ,  ou 
plus  généralement  dans  les  enceintes  de  cémenta- 
tion. L'analyse  de  ces  réactions  conduit  d'une 
"manière  rigoureuse  à  la  théorie  de  la  cémentation, 
et  révèle  d'ailleurs  l'ensemble  de  faits  le  plus  re- 
marquable peut-être  qu'il  soit  possible  de  citer  en 
chimie;  cette  analyse  formera  l'objet  d'un  premier 
chapitre.  Dans  un  deuxième  chapitre,  j'indiquerai 
\es  vues  nouvelles  que  cette  théorie  m'a  suggérées 
à  l'égard  des  réactions  fondamentales  qui  ont  lieu 
dans  les  fourneaux  à  courant  d'air  forcé  employés 
en  métallurgie;  enfin ,  j'exposerai  dausle  dernier 
chapitre  un  résumé  des  recherches  que  j'ai  eu  oc- 
casion de  faire  sur  l'histoire  de  l'oxyde  de  carbone, 
et  sur  la  nature  des  opinions  théoriques  adoptées 
à  diverses  époques  touchant  la  cémentation  des 
corps  oxydés  et  Jeurélaboration  dans  les  fourneaux 
à  courant  d'air  forcé. 

CHAPITRE  I«. 

MCfbE   d'action   du   carbone,   DA^S    LA   CÉMENTATION   DES 

CORPS  OXYDÉS. 

Lorsqu'on  met  en  présence ,  dans  une  enceinte  e.  BéacUom  en« 
fermée,  portée  à  une  température  rouge,  du  c^ir- jf* ^* f^'^*^5* •) 
bone  solide  et  de  l'oxygène ,  on  trouve  que  le  ré-„^ê^enc"îniefe°- 

(1)  J'eipploierai  souvent  cette  expression,  dans  le  cours 
de  ce  mémoire ,  pour  designer  succinctement  les  deux 
composés  oxydés  gazeux  que  le  carbone  forme  avec  l'oxy- 
gène ,  c'est-à-dire ,  l'oxyde  de  carbone  et  l'acide  carbo- 
nique.    . 
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suhat  de  b  réaction  qui  se  produit  dans  tous  les 
cas,  varie  d'une  manière  remarquable  en  raison  de 
la  proportion  relative  de  ces  réactifs ,  et  des  addi- 
tions successives  que  l'on  peut  faire  de  l'un  oa  de 
l'autre. 

Si  l'on  met  76  gr.  de  carbone  en  présence  de 
soo  gr.  d'oxygène ,  le  carbone  sera  gazéifié  en  to- 
talité,  et  il  se  produira  275  gr.  a  acide  carbo- 
nique dont  le  volume  sera  le  même  que  celui  de 
l'oxjgène  employé. 

Si  la  même  quantité  de  carbone  est  mise  en 
présence  de  100  gr.  d'oxygène  seulement,  il  y  aura 
encore  gazéiBcation  complète  du  carbone  ;  il  se 
produira  175  gr.  d'oxyde  de  carbone  pur,  dont  le 
volume  sera  double  de  celui  de  l'oxygène  employé, 
et  égal,  par  conséquent,  au  volume  d'acide  carbo- 
nique équivalent  à  une  même  quantité  de  carbone 
et  à  une  proportion  double  d'oxygène. 

Le  gaz  acide  carbonique ,  formé  dans  le  pre- 
mier cas,  ne  réagira  point  sur  une  nouvelle 
dose  d'oxygène  qu'on  introduirait  dans  Yen- 
ceinte  :  les  deux  gaz  resteront  simplement  mé- 
langés l'un  avec  l'autre;  il  exercera,  au  contraire, 
une  action  dissolvante  sur  une  nouvelle  dose  de 
carbone;  il  en  pourra  dissoudre  une  portion  égale 
à  celle  qu'il  contient  déjà,  c'est-à-dire  75  gr.,  et 

Eroduira  ainsi  35o  gr*  d  oxyde  de  carbone  en  doa- 
lant  de  volume.  Ce  dernier  gaz  serait  alors  sans 
action  sur  le  carbone  solide  qu'on  pourrait  encore 
ajouter  dans  l'enceinte. 

Les  1 75  gr,  d'oxyde  de  carbone  formés  dans  le 
deuxième  cas ,  n'exerceraient,  comme  je  viens  de 
le  dire ,  aucune  action  sur  une  nouvelle  dose  de 
carbone  solide  ;  mais  chaque  addition  d'oxygène 
donnera  lieu  à  une  quantité  correspondante  dV 


BT   VBB  FOmiNBAUX  A  TVJÈUIfi.  ^77 

cide  cariwnique  ;  tant  que  k  somme  de  ces  addi<* 
tions  sera  moindre  que  1 00  gr.,  le  volume  du  gaz 
restera  invariablement  le  même  que  le  volume 
primitif  des  175  gr.  d'oxyde  de  carbone*  Ce  n'est 

3u'au  delà  de  ce  terme ,  c  est-à-dire  lorsque  Toxyde 
e  carbone  aura  produit  275  gr*  d'acide  carbo- 
nique ,  que  l'oxygène,  cessant  de  se  condenser  par 
la  combinaison  chimique ,  restera  à  l'état  de  mé- 
lange avec  l'acide  caroonique,  et  contribuera  à 
augmenter  le  volume  du  gaz  de  l'enceinte. 

On  peut  résumer  ces  réactions  mutuelles  du 
carbone ,  de  l'oxygène  et  des  deux  composés  ga- 
zeux qui  résultent  de  leur  combinaison,  en  disant 
3ue  le  carbone  solide  ne  peut  exister  en  présence 
e  i'acide  carbonique  et  de  l'oxygène,  sans  les 
transformer  en  oxyde  de  carbone  ;  et  que  loxy- 

gène  en  excès  transforme  nécessairement  le  car- 
one  et  l'oxyde  de  carbone  en  acide  carbonique* 

En  partant  de  ces  faits  qui  sont  admis  par  tous  7-  RéacUonf  en* 
les  chimistes,   et  en  admettant  provisoirement,  }"jyg^^''^j"^^^ 
sauf  &  le  démontrer  plus  loin,  que  l'oxyde  de  car- oxyde»  dit»  ré- 
Lone  a  la  propriété  de  réduire  tous  les  corps  oxy- ^"^^j^^**^  p**"  '• 
dés  signalés  jusqu'à  présent  comme  réductibles  par 
le  carbone ,  on  peut  prévoir  aisément  tous  les 
phénomènes  qui  se  produisent  lorsqu'un  fragment 
d'oxyde  o  {PL  IVyfig.  i)  est  chauffé  au  rouge 
dans  une  brasque  de  carbone  ce.  Afin  d'être  assuré 
de  n'omettre  aucun  fait  essentiel ,  je  vais  suivre 
Jes  phénomènes  dans  l'ordre  où  ils  se  succèdept. 

L'appareil  de  cémentation  {^fig*  1)  ayant  été 

Îïréparé  dans  l'air  atmosphérique,  chacun  des 
ragments  du  carbone  de  la  brasque  cc^  et  le  frag- 
ment d'oxyde  lui-même ,  sont  nécessairement 
plongés  par  toute  leur  surface  dans  l'air  atmosphé- 
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rique,  sauf  dans  les  points,  en  nombre  comparati- 
vement limité,  par  lesquels  les  solides  peuvent  se 
toucher  (Voir  la  Ji^.  2).  Dès  que  le  vase  sera 
porté  à  une  température  convenable,  chacun  des 
fragments  de  la  brasque  se  trouvera  donc  dans 
l'un  des  cas  examinés  précédemment.  La  brasque, 
qui  présente  un  grand  excès  de  carbone  (  i  ),  traos- 
formera  en  oxyde  de  carbone  l'oxygène  atmo- 
sphérique, interposé  en  ddijîg.  2) ,  dans  les  in- 
terstices des  particules  de  carbone  ;  l'oxyde  à  ré- 
duire o,  qu'on  suppose  ici  au  maximum  d'oxyda- 
tion, ne  pourra  être  modifié  en  rien  par  cette  pre- 
mière réaction  de  l'oxygène ,  dont  le  résultat  se» 
de  placer  tous  les  solides  contenus  dans  l'enceiote, 
dans  une  atmosphère  composée  en  volume  de  79 
d'azote  et  de  4^  d'oxyde  de  carbone. 

En  présence  de  ce  dernier  gaz,  l'oxyde  o  (Jig,  i) 
commencera  à  se  réduire  à  la  surface  en  prodni- 
snnt  une  quantité  d'acide  carbonique  équivalente 
à  l'oxygène  qui  lui  est  enlevé.  Ce  gaz ,  rejeté  in- 
cessamment dans  l'atmosphère  qui  entoure  \e 
fragment  00^  ne  tarderait  pas  à  en  neutraliser  les 
propriétés  réductives,  si,  en  vertu  de  Tune  des  pro- 
priétés rappelées  précédemment,  l'acide  carbo- 
nique placé  en  présence  de  la  brasque  en  excès  ne 
tendait,  à  mesure  qu'il  se  produit,  à  passer  à  l'état 
d'oxyde  de  carbone.  Le  gaz  réductif ,  loin  d'être 
détruit  par  la  réduction  même  de  l'oxyde  o,  est 

(1)  En  admettant  que  le  carbone  employé  ait  pour 
densité  2,00 ,  que  Tair  atmosphérique  interposé  occupe 
un  volume  égal  à  celui  du  carbone,  on  trouve  que  le 
rapport  des  poids  du  carbone  et  de  l'oxygène  est  daas 
renceinUî  comme  1  :  0,00015.  La  brasque  contient  donc 
9,324  fois  plus  de  carbone  qu'il  n'en  laut  pour  saturor 
l'oxygène  interposé. 
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donc  constamment  régénéré  sous  l'influence  de 
la  brasque ,  en  sorte  que  Taction  réductive  doit 
nécessairement  se  continuer,  sans  aucune  inter- 
yention  extérieure  à  Fenceinte  et  par  la  seule 
▼ertu  des  agents  qu  elle  renferme ,  tant  que  Ten- 
ceinte  contient  du  carbone  en  excès  et  de  foxyde 
non  réduit. 

On  conçoit  d'ailleurs  comment  la  réduction 
peut  se  propager,  avec  les  circonstances  connues , 
de  la  surface  au  centre  d'un  fragment  d'oxyde ,  à 
structure  compacte,  et  non  pénétrable  par  les 
agents  gazeux.  Dès  que  la  pellicule  extérieure  a  été 
réduite,  comme  il  vient  a  être  dit,  cette  réaction 
même  qui  enlève  au  corps  une  partie  considé- 
rable de  ses  principes  constituants,  et  la  tempéra- 
ture élevée  à  laquelle  tous  les  réactifs  sont  sou- 
mis, ont  naturellement  pour  effet  de  changer 
l'agrégation  moléculaire  ae  l'oxyde ,  et  de  ren- 
dre la  pellicule  décomposée  perm^ble  aux  gaz. 
Ceux-ci  pourront  donc  arriver  au  contact  d'une 
deuxième  couche ,  qui ,  désagrégée  à  son  tour, 
laissera  pénétrer  le  gaz  réductif  jusqu'à  une  troi- 
sième couche ,  et  ainsi  de  suite ,  jusqu'à  ce  que  la 
cémentation  se  soit  propagée  jusqu'au  centre  du 
fragment.  La  partie  extérieure  déjà  réduite  livre 
toujours  passage  aux  deux  gaz  réagissants  :  ces 
derniers  sont  le  véhicule  jusqu'à  présent  inaperçu 
qui  dissout  le  carbone  de  la.  brasque  et  le  trans- 
porte incessamment  au  travers  de  ce  milieu  per- 
méable vers  la  portion  d  oxyde  non  réduite. 

Pour  que  les  choses  se  passent  ainsi  qu'on  vient  s.  Forces  qui 
de  l'indiquer,  et  dans  un  temps  fini ,  il  est  néces-'"«"*°'*"™<*"" 
saire  toutefois  qu  une  condilion  soit  remplie  :  il  nu  gazeux  dans 
faut    qu'une    molécule    d'acide  carbonique  qui  l'enceinie  de  cé- 
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vient  de  0e  former  en  a  {Jig.  i)  au  contact  de 
Foxyde  à  réduire  ,  poisse ,  dans  un  dâai  assa 
court  y  être  amenée  au  contact  de  la  braaqne  c 
pour  reprendre  les  propriétés  réductives,  et  qn  die 
soit  remplacée  par  une  molécule  d'oxyde  de  ctr* 
bone,  régénérée  au  point  h  peu  de  temps  aumrt» 
yant,  sous  l'influence  de  cette  brasque.  Il  faut, 
en  d'autres  termes,  que  dans  la  région  déjà  cé- 
mentée rrr,  il  se  produise  une  séné  non  inter- 
rompue de  courants  opposés ,  ayant  pour  eflEet  d'a- 
mener vers  la  brasque  l'acide  carbonique,  et 
l'oxyde  de  carbone  vers  le  noyau  non  réduit. 

Or,  dans  les  conditions  où  l'on  opère  ordinaire- 
ment ,  diverses  causes  se  réunissent  pour  impiî* 
mer  ce  double  mouvement  au  vébicule  gazeux  : 
l'une  des  principales  est  l'inégalité  de  la  tempéra- 
ture^ des  diverses  parties  de  l'enceinte;  mais  les 
réactions  chimiques  qui  constituent  la  cémenta- 
tion ,  suflSraiapt  encore  pour  donner  aux  tpz  le 
mouvement  nécessaire,  lors  même  qu'une  distri- 
bution absolument  uniforme  de  chsueur  dans  le 
foyer  tendrait  à  maintenir  en  équilibre  toutes  les 
molécules  gazeuses  contenues  dans  l'enceinte. En 
effet,  lorsqu'une  molécule  d'oxyde  de  carbone  a^ 
rive  au  contact  du  noyau  non  réduit ,  et  pasw  ^ 
l'état  d'acide  carbonique,  il  se  produit  en  ce  point 
un  changement  de  température  qui  détermine  né- 
cessairement un  certain  ébranlement  dans  la  ré* 
gion  déjà  cémentée  rr-,  d'un  autre  côtéjlors^ 
qu'une  molécule  d'acide  carbonique  arrive  au 
contact  de  la  brasque  et  se  transforme  en  oxyde 
de  carbone,  il  y  a  encore  un  ébranlement  produit 
dans  le  gaz ,  non-seulement  par  suite  de  l'effet  ca- 
lorifique que  développe  cette  réaction  y  mais  en- 
core à  cause  de  la  gazéification  du  carbone,  qui 
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double  le  Tolume  de  la  molécule  gazeuse  dans 
laquelle  il  se  dissout.  Il  faut  encore  joindre  à  ces 
causes  la  tendance  qu'ont  les  gaz  renfermés  dans 
la  même  enceinte  à  se  mêler  intimement ,  et  en 
vertu  de  laquelle  Foxyde  de  carbone  contenu  dans 
la  brasque  pénètre  sans  cesse  dans  Fatmosphère 

Jlus  ou  moins  chargée  d'acide  carbonique  qui 
aigne  la  région  rr.  L'efficacité  de  ces  causes  de 
mouvement ,  et  par  suite ,  la  vitesse  de  réduction 
de  Toxyde ,  varieront  d'ailleurs  avec  tous  les  élé- 
ments dont  je  viens  de  signaler  l'influence ,  no- 
tamment avec  la  porosité  de  la  partie  cémentée , 
avec  Faffinité  du  radical  rr  pour  l'oxygène,  avec  la 
température  de  Tenceinte ,  etc* 

La  cémentation  d*un  corps  oxydé  plongé  dans    9.  Explication 
un  excès  de  brasque,  se  complète  quel  que  soit  le  ^®'l  principaux 
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volume  de  ce  corps  ;  seulement  la  réduction  du  la  cémentaiion. 
nojau  central  se  ralentit  d*autant  plus  que  l'épais- 
seur de  la  zone  rrr^  déjà  réduite ,  est  plus  consi- 
dérable. La  condition  fondamentale  de  la  cémen- 
tation étant,  que  les  mêmes  molécules  gazeuses 
agissent  successivement  aux  deux  extrémités  de  la 
région  déjà  cémentée  rr^  il  est  tout  simple  que  le 
temps  nécessaire  pour  une  cémentation  complète, 
augmente  en  proportion  du  trajet  que  doivent 
faire  les  réactifs,  ou ,  ce  qui  revient  au  même,  en 
raison  des  dimensions  du  corps  à  cémenter.  C'est 
cette  circonstance  qui ,  dans  la  pratique ,  pose  une 
limite  au  volume  des  fragments  qu'on  peut 
réduire  par  cémentation. 

Un  poids  donné  d'oxyde  se  réduit  d'autant 
mieux  que  sa  structure  est  plus  poreuse  ;  mais  la 
réduction  est  incomparablement  plus  prompte  si 
Toxyde  est  pulvérisé  et  mélangé  intimement  avec 
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labnsque;  eofin^ponr  anmemed^réde  témdté 
des  fr^oieDts  solides  ainsi  mélangés,  la  rédacdoo 
est  cf autant  |Jos  prompte  aue  la  propordoii  de 
carix>ne  est  jrfos  considérable.  On  ne  pourrait 
nullementconclure  de  ces  faits  Fefficacité  du  con- 
tact des  solides  mis  en  présence  :  on  les  explique, 
au  contraire ,  tout  naturellement  dans  la  théorie 
de  Fintervention  exclusive  du  gaz.  Dans  un  pareil 
mélange,  chaque  fragment  d'oxyde  ,  quelqoe 
ténu  quon  le  suppose,  est  exactement  dam 
le  même  cas  qn  un  fragment  d'un  volume  considé- 
rable plongé  dans  une  brasque.  Le  nombre  total 
de  ces  molécules  est  toujours  un  infiniment  grand 
du  premier  ordre  par  rapport  au  nombre  des  mo- 
lécules de  sa  surface ,  et  un  infiniment  grand  du 
deuxième  ordre  par  rapport  aux  points  en  nombre 
fiai,  et  même  très-limité,  par  lesquels  cette  surface 
peut  toucher  aux  fragments  voisins  de  carbone 
solide  :  la  réduction  due  à  ce  dernier  contact  est 
donc  négligeable  devant  celle  qui  résulte  du  con- 
tact de  l'atmosphère  gazeuse  ambiante.  L'accélé* 
ration  qu'on  remarque  dans  la  réduction  tient 
simplement  à  ce  que  la  dimension  de  chaque 
fragment  étant  moindre ,  l'action  du  gaz  peut 
se  propager  plus  rapidement  jusqu'au  centre  de 
chacun  d'eut.  Quant  à  l'influence  d'une  grande 
proportion  relative  de  carbone ,  elle  résulte  de  ce 

2ue  l'acide  carbonique'qui  sort  à  chaque  instant 
es  fragments  d'oxyde ,  reprend  d'autant  plus  vite 
la  propriété  réductiveque  le  nombre  des  fragments 
de  carbone  interposés  est  plus  considérable. 

10.  Le  carbone     Cette  expUcatiou  des  faits  conduit  à  une  ques- 

eit-ii  jxn  rédoc-  ^Jqq  asscz  curicusc,  lofsqu  OU  la  rapproche  de  rô- 
tir pour  les  fo-     .    .  ^  ,        r  •       .    *       ï%         ^   *^*^  i  i 

Udei  ?  pinion  qu  on  s  est  laite  j  usqu  a  présent  sur  le  moiie 
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d'aclion  du  carbone  solide  :  c'est  celle  de  savoir  si 
ce  dernier  réactif  peut  être  réellement  compté  au 
nombre  des  agents  rcductifs  dont  la  chimie  peut 
disposer.  Les  faits   exposés  précédemment  con- 
duisent,  ce  me  semble,  à  une  réponse . négative 
pour  tous  les  cas  de  réduction  où  Toxyde  et  le  ra- 
dical réduit  conservent  la  forme  solide.  En  eflFet, 
les  moyens  de  division  que  nous  pouvons  appli- 
quer aux  corps  solides  sont  telleitient  imparfaits, 
quand  on  en  compare  le  résultat  à  Tétat  molécu- 
laire propre  aux  corps  fluides ,  qu'il  est,  en  prin- 
cipe, tout  aussi  difficile  de  concevoir  la  réaction 
mutuelle  de  deux  solides  intimement  mélangés, 
que  celle  de  ces  mêmes  solides  mis  en  présence 
en  fragments  d'un  volume  appréciable.  Seule- 
ment les  vues  que  je  viens  de  présenter  font  très- 
bien  comprendre  comment  deux  fragments  de 
carbone  et  d'oxyde ,  qui  paraîtraient  être  sans  ac- 
tion l'un  sur  l'autre  dans  Je  temps  nécessairement 
fini  qu'on  peut  consacrer  à  une  opération  chi- 
mique, réagiraient  au  contraire   complètement 
l'un  sur  l'autre ,  si ,  toutes  autres  choses  restant  les 
mêmes,  on  avait  préalablement  mélangé  les  deux 
réactifs  à  l'état  de  poudre  impalpable.  Les  phéno- 
mènes que  l'on  observe  dans  la  réduction  des 
oxydes  qui,  tels    que  ceux  de  chrome.,  de   ti- 
tane, etc.,  sont  réputés  réductibles  par  le  carbone 
solide  et  fixe ,  et  irréductibles  par  cémentation,  me 
paraissent  offrir  une  confirmation  frappante  de  ces 
vues  théoriques  :  il  me  paraît  que  ceux  de  ces  corps 
qui  sont  réellement  réductibles  ne  sont  point  es- 
sentiellement réduits  par  le  carbone ,  mais  bien 
r  une  véritable  cémentation  qui  s'effectue  à  la 
bis  avec  une  extrême  lenteur  sur  une  multitude 
de  parceUes ,  et  par  conséquent ,  dans  un  temps 


s 
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incomparablement  plus  oourt  que  si  ces  dernières 
étaient  groupées  en  un  seul  fragment. 

En  examinant  à  ce  même  point  de  yne  tous  les 
faits  réputés  anomaux ,  et  qui  faisaient  du  phéno- 
mène de  la  cémentation  un  mystère  inexplicable^ 
on  trouvera  aisément  qu'ils  ne  sont,  comme  ceux 
que  je  viens  de  rappeler,  qu'une  conséquence  né- 
cessaire des  propriétés  des  deux  oxydes  gazeux  du 
carbone.  Je  me  Domerai  donc ,  pour  dernière  véri- 
fication y  à  expliquer  Tune  des  circonstances  les  plus 
singulières  que  présente  ce  mode  de  réduction. 

II.  E%piicaUon  Dans  la  cémentation  d'un  fragment  de  peroxyde 
ce^enuiion  au  de  fer,  il  ne  se  produit  d'abord  que  de  l'oxyde 
peroxyde  de  fer.  magnétique ,  et  il  ne  se  forme  pas ,  même  à  la 

surface  du  fragment,  la  moindre  trace  de  fer  mé- 
tallique, tant  qu'il  existe,  au  centre  de  la  masse,  du 
peroxyde  non  atteint  par  l'influence  réductive. 
La  réauction  complète  procède  ensoiite  graduelle- 
ment de  ^a  surface  au  centre,  lorsque  la  masse  en- 
tière est  amenée  à  l'état  magnétique ,  absolument 
comme  dans  le  cas  général  où  il  n'existe  aucun 
oxyde  stable,  intermédiaire  entre  le  radical  et 
l'oxyde  soumis  à  la  cémentation.  Pour  trouver 
la  cause  de  ce  fait,  il  suffit  de  rechercher  com- 
ment la  proportion  relative  d'oxyde  de  carbone  et 
d'acide  carbonique  doit  varier,  dans  l'enceinte  de 
cémentation,  toutes  autres  conditions  restant  les 
mêmes,  avec  la  nature  de  l'oxyde  à  réduire,  et 
quelle  influence  ces  divers  mélanges  gazeux 
doivent  exercer  sur  le  radical  et  ses  divers  oxydes. 
ReUUon^ntreia  L'acidc  carbouiquc  n'a  aucune  action  sur  les 
UnglgaMux^t ^^^ps  oxydés  au  maximum;  par  ce  motif  seu- 
duciifetceiiedes  lement  Foxydc   de  carbone    doit    agir  sur  ces 

Sc'ctme"utiot  ^^y^^  '    ^'^"^°^   P^"«    efficacement    qu'il    est 
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mélangé  d'une  moindre  proportion  d  acide  car- 
bonique. D'un  autre  côlé,  pour  une  proportion 
déterminée  des  deux  gaz ,  1  action  de  l'oxyde  de 
carbone  doit  être  d'autant  plus  active  que  le  corps 
oxydé  est  plus  aisément  réductible;  ou, en  d'autres 
termes^  la  teneur  en  oxyde  de  carbone  pour  la- 
quelle un  mélange  des  deux  gaz  cesse  d'agir  sur 
les  oxydes  s'abaisse  à  mesure  que  les  oxydes  re- 
tiennent moins  fortement  l'oxygène.  Il  faut  rappe- 
ler enfin  que  l'acide  carbonique  oxyde  plusieurs  ra- 
dicaux métalliques ,  et  le  fer  en  particulier,  à  la 
température  et  dans  les  mêmes  conditions  où 
Voxyde  de  carbone  réduit  complètement  leurs 
oxydes* 

De  ces  diverses  propriétés  résulte  une  consé- 
quence fort  remarquable  :  c'est  que,  pour  chaque 
oxyde  en  cours  de  cémentation  (Jig.  i  ),  la  pro- 
portion relative  des  deux  gaz  dans  la  région  déjà 
cémentée  rr  ne  peut  varier  qu'entre  des  limites 
ibrt  rapprochées;  en  sorte  que  cette  proportion 
pourrait  être  une  excellente  mesure  de  la  propen- 
sion plus  ou  moins  grandç  qu'ont  les  divers 
oxydes  à  céder  leur  oxygène  aux  agents  réductifs. 
En  efkty  il  est  évident  à  priori  que  la  proportion 
<f  oxyde  de  carbone  ne  peut  jamais  descendre  dans 
la  r^on  rr  au-dessous  de  la  limite  où  le  mélange 

§azeux  serait  sans  action  sur  le  noyau  o  non  ré- 
nit.  Mais  d'un  autre  côté  la  proportion  d^oxyde 
de  carbone  ne  peut  non  plus  s'élever  au-dessus 
d'un  certain  terme  fort  rapproché  de  cette  pre- 
mière limite,  car  dès  que  cette  limite  est  dépassée, 
le  gaz^  qui  ne  peut  d'ailleurs  dissoudre  du  carbone 
en  rr^  commence  immé(|^atement  à  enlever  de 
l'oxygène  au  noyau  non  réduit;  si  une  cause  ac- 
cidentelle quelconque  augmentait  tout  à  coup  la 
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proportion  d'oxyde  de  carbone  dans  le  gaz  con- 
tenu en  rr^  celui-ci  recevrait  par  cela  même  un 
accroissement  de  pouvoir  réductif,  et  détermine- 
rait par  conséquent  une  production  plus  active 
d'acide  carbonique.  Il  y  a  donc  dans  la  nature 
méiu^du  phénomène  de  la  cémentation ,  eu  ce  qui 
concerne  la  proportion  relative  des  deux  gaz  ré- 
agissants,  une  tendance  vers  un  certain  état  d'équi- 
libre ,  dont,  je  le  répète  ,  Texpression  numérique 
serait  caractéristique  pour  chaque  corps  oxydé. 

Il  est  maintenant  aisé  de  comprendre  que  les 
deux  phases  de  la  cémentation  du  peroxyde  de 
fer  sont  dues  à  Vexistencc  d'un  oxyde  stable  inter- 
médiaire entre  ce  peroxyde  et  le  radical ,  et  cor- 
respondant à  deux  états  essentiellement  différents 
du  mélange  gazeu!x  réagissant.  Dans  la  première 
phase  (Jig.  3),  caractérisée  par  Texistence  d'un 
noyau  central  de  peroxyde  o  non  encore  atteint  par 
la  cémentation,  le  mélange  gazeux  qui  remplit  h 
région  déjà  cémentée  o'o'  doit  contenir  une  forte 
proportion  d'acide  carbonique,  par  suite  delà  &- 
cilité  avec  laquelle  le  noyau  o  tend  à  céder  une 
partie  de  son  oxygène  pour  passera  l'état  d'oxyde 
magnétique.  La  production  du  fer  métallique  est 
donc  impossible  dans  Id  région  oo\  même  à  la 
surface  du  fragment  i  car  si  une  molécule  de  fer 
métallique  venait  à  s'y  former  sous  l'influence 
accidentelle  d'une  forte  proportion   d'oxyde  de 
carbone ,  elle  ne  tarderait  pas  à  être  réoxydée , 
dès  que  l'état   normal  serait  rétabli ,  sous  l'in- 
fluence  de  l'acide  carbonique  que  régénère  abon- 
damment le  noyau  central.  Mais  ,   dès  que  ce 
noyau  est  converti  lu^-même  en  oxyde  magné- 
tique, la  teneur  en  oxyde  de  carbone  du  mélange 
gazeux  augmente  immédiatement.  En  elfet,  le  mé- 
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lange  conlenii  en  o'do*  à  la  fin  delà  première  phase 
étant  sans  action  sur  cet  oxyde  magnétique  ne 
peut  plus  se  charger  d'acide  carbonique,  tandis  que 
les  causes  qui  produisent  Foxyde  de  carbone  con- 
tinuent à  agir;  il  arrivera^donc  bientôt  un  instant 
où  le  gaz  contiendra  assez  d'oxyde  dé  carbone  pour 
que  le  fer  métallique  y  puisse  subsister^  et  pour  que 
Foxyde  magnétique  se  réduise;  dèâ  que  ce  nouvel 
équilibre  sera  atteint,  la  2*  phîfse  de  la  cémenta- 
tion commencera  ,  et  le  fer  métallique  rr  se  pro- 


corps 
seul  degré  d'oxydation. 

Cette  analyse  n'explique   pas   seulement   les  1 3.  Loi  générale 
circonstances   de  .la    cémentation  du   peroxyde^r '«•.<^^>"«'*- 
de  fer  :  elle  suggère  encore  à  priori  une  loi  gé-  anûrpie*/*"*** 
nérale  propre  à  ce  genre  de  réduction;  elle  Tait 
prévoir  par  exemple  que  la  cémentation  présen- 
terait trois  phases  distinctes  s'il  existait  un  autre 
oxyde  d\  stable  dans  un  mélange  gazeux  qui 
aurait  la  double  propriété  d'oxyder  le  radical  r,  et 
de  réduire  Foxyde  o'. 

J'ai  supposé,  dans  l'analyse  que  je  viens  de  faire,  ,3  i;^^^^  •„. 
qae  l'atmosphère  gazeuse  qui  intervient  dans  la  ce- terposé  dans  la 
mentation  des  oxydes,  était  formée  exclusivement  '*''"<i«"«  Jo"« 

-  j  ^  ^     /       1  t  aocnn  rôle  dam 

des  deux  composes  oxygénés  du  carbone;  etce-u  cémeouuon. 
pendant ,  ainsi  que  je  1  ai  indiqué  précédemment, 
rasote  domine  dans  l'origine  des  réactions  parmi 
les  gaz  de  l'enœinte.  Mais  l'omission  que  j'ai  faite 
à  dessein  de  ce  gaz  pour  simplifier  Texplication 
des  phénomènes  nôterien  à  la  rigueur  des  raisonne- 
ments que  j'ai  présentés.  On  peut  faire  abstraction 
Tome  XIX t  1R41.  19 
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dç  Tazote»  non-seulement  paifçe  qu'il  n'exerce  au- 
cune action  chimique  et  ne  pourrait  tout  au  plus 
qu'atténuer  l'action  des  deux  autres  gaz,  maïs  encore 
parce  que,  dans  la  réalité,  ce  corps  inerte  est  com- 
plètement expulsé  de  l'enceinte  dès  le  commen- 
cement de  l'opération.  En  effet,  le  carbone  de  la 
brasque  et  l'oxygène  de  l'oxyde,  en  se  gazéifiant 
l'un  par  l'autre,  par  la  réaction  que  j'ai  décrite, 
donnent  lieu  à  un  volume  très-considérable  (i)  de 
gaz,  qui  se  dégagent  pendant  toute  l'opération  par 
des  orifices  qu'on  cioit  supposer  ménagés  à  cet 
effet ,  et  qui  entraînent  bientôt  hors  de  i  enceinte 
jusqu'à  la  dernière  trace  d'azote.  Cette  action  mé- 
canique est  d'autant  plus  efficace  que  les  gaz  se 

(1)  Pour  avoir  une  idée  approchée  du  rapport  qui  peut 
exister  entre  le  volume  des  gaz  produits  par  la  cémentatioa 
d'un  oxyde  et  celui  de  l'azote  contenu  primitivement  dans 
rencelute  ,  reprenons  Thypothèse  admise  dans  une  note 
précédente  sur  la  proportion  relative  de  carbone  et  d'air; 
et  supposons  qu'on  y  réduise  une  quantité  d*oxyde  for- 
mant la  moitié  de  l'équivalent  chimique  de  la  brtsque  ; 
remarquons  enfin  que  si  la  brasque  entoure  de  toutes  partt 
l'Qxyde  à  réduire,  les  gaz  produits  par  la  cémeutaiion,  ne 
pourront  sortir  de  l'enceinte  qu'après  avoir  traversé  cette 
brasque  et ,  par  conséquent ,  qu'après  avoir  été  préalable- 
ment convertis  en  oxyde  de  carbone.  Dans  de  pareilles  condi- 
tions ,  1 ,00  étant  le  poids  de  la  brasque ,  il  se  produira  1,17 
d'oxyde  de  carbone  équivalent  à-0,ôO  de  carbone  ;  tandis  que 
le  poids  de  l'azote ,  primitivement  contenu  dans  l'enceinte, 
n'est  que  0,0005.  Le  rapport  du  poids  de  l'azote  au  poids 
de  l'oxyde  de  carbone  est  donc  ::  1:2340.  Le  rapport  d« 
volumes  de  ces  mêmes  gaz  est  par  conséquent  :  :  1 :  2390.  Si 
Ton  suppose  encore  que  l'oxyde  à  réduire  ait  pour  ilesisîsi 
4,ô0,  le  volume  total  de  l'enceinte  sera  1 ,48,  et  le  rapport 
de  ce  volume  à  celui  du  gaz  produit  par  la  cémentation, 
sera  :  :  1 :646.  C^  rapports  peuvent,  être  considérés  conune 
des  minima  pour  le  cas  ordinaire  âe  la  réduction  du  per- 
oxyde de  fer  aU  creuset  brasque. 
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formant  à  la  surface  ou'  dans  l'intérieur  du  frag- 
ment à  réduire,  chassent  en  quelque  sorte  jjevant 
eux  les  molécules  gazeuses  existant,  au  commen- 
cement de  l'opération ,  entre  ce  fragment  et  lea 
parois  de  l'enceinte. 

La     théorie   que   je  'viens  d'exposer   signale  ,  "4-  Origine  de 
comme  condition  nécessaire  de  la  cémenta tion^^^^^iJ^pr^p*! 
une  formation  préalable  d'oxyde  de  carbone  ;  cet  ration  de roxyde 
oxyde  se  forme  immédiatement,  comme  je  fai^®**'^*^®'"*' 
indiaué,  par  la  réaction  du  carbone  de  la  brasque 
sur  1  oxygène  atmosphérique  interposé;  mais  il 
ne  faudrait  pas   croire  qu'il   soit  nécessaire  de 
prendre  des  précautions  particulières  pour  ren- 
fermer dans  Fenceinte  une  notable  quantité  d'air. 
Par  une  circonstance  caractéristique  de  la  cémen- 
taliou  des  oxydes ,  il  suffit  qu'à  l'origine  une  seule 
molécule  d'oxygène^  et  subséquemraent  d'oxyde 
de  carbone ,  soit  en  présence  de  l'oxyde  à  cémen- 
ter, pour  qu'il  en  résulte  un  dégagement  indéfini 
de  gaz  réductif.  £n   supposant  en  eifet  que  cette 
molécule  et  cdles  qui  en  proviennent  soient  succes- 
sivement portées  au  contact  de  l'oxyde  à  réduire  et 
du  carbone  de  la  brusque,  il  se  produif^ait  à  la  fid 
de  chaque  oscilla tioala  quantité  croissante  de  pro- 
duits :  C0%  2C0,2C0%  4CO,4CO%  SCO,  8C0v 
1 6C0 ,  etc.   Lors  même  que   le   gaz   interposé 
dans  la  brasque  et  dans  les  parties  de  l'enpeinte 
non    remplies  par  les  solides,   ne  contiendrait 
aucune  trace  d  oxygène,  la   première  molécule 
d'oxyde  de  carbone  ou  d'acide  carbonique  qui 
formerait  le  point  de  départ  de  la  cementatiqa. 
se  produirait  encore  pourvu  qu'il  existât  un  seul 
point  de  contact  entre  le  carbone  solide  et  le 
corps  à  cémenter. 


il 


390  TH£OllIfc»  DE    LA    C£MCaTATI05 

f5.  En^ihemee»  Lofsque  j*eas  été  oonduity  par  la  discus^oo 
•rmwria^rn^"**  gtâiid  nODubre  de  phénomènes  inéullui^î- 
émttàwm  é€  r^-ques ,  k  cette  explication  si  simple  et  si  naturelle 
syacdcewWoe.  j^  phénomènes  de  la  cémentation,  je  compris 

qoe ,  pour  la  rendre  inattaquable ,  il  restait  encore 
à  démontrer  par  des  preuves  directes ,  Tune  des 
propriétés  que  j'ai  admises  comme  point  de  départ 
de  ma  théorie ,  et  la  seule  sur  laquelle  rexpérience 
n'eût  pas  encore  prononcé ,  savoir  :  que  Fox  jde  de 
carbone  réduit  tous  les  corps  oxydés  jusqu'à  pré- 
sent signalés  coomie  réductibles  par  le  carbone. 
N'ayant  pas  alors  de  laboratoire  à  ma  disposition, 
je  m'adressai  à  mon  ancien  camarade  d'études^ 
if. Laurent,  qui,  accueillant  mes  idées,  voulut 
bien  m'aider  à  les  soumettre  à  l'expérience.  Le 
succès  des  premières  recherches  faites  dans  le  la- 
boratoire de  M.  Laurent  nous  inspira  bientôt  le 
désir  d*en  étendre  le  plan  et  de  les  répéter  sur  une 
plus  grande  échelle.  Nous  parvînmes  à  notre  bat, 

S  race  à  l'appui  bienveillant  et  aux  encouragements 
e  toute  espèce  que  nous  trouvâmes  auprès  de 
MM. Brongniart, Dulong etDumas,  qui,  pendant 
plusieurs  mois,  voulurent  bien  mettre  à  notre 
disposition  les  fourneaux  et  le  laboratoire  de  la 
manufacture  royale  de  Sèvres*,  ainsi  que  l'un  des 
laboratoires  de  l'École  Polytechnique.  C'est  pour 
moi  un  devoir  de  leur  témoigner  ici  de  nouveau 
toute  ma  reconnaissance. 

Les  résultats  de  ces  recherches  ont  été  publiés 
dans  un  mémoire  que  M.  Laurent  a  rédigé,  en 
notre  nom  commun ,  et  qui  a  été  inséré  dans  les 
yinnalas  de  chimie  et  de  physique  (i).  Je  n'en 
donnerai  donc  ici  qu'un  résumé  très  -  sommaire. 

(1)  Annales  de  çliiniie  et  de  physique.  Tome  65,  p.  403. 
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Nous  avons  fait  passer  un  courant  d'oxyde  de 
carbone  sur  divers  corps  oxydés  placés  dans  un  tube 
de  porcelaine  9  enduit  intérieurement  d'un  vernis 
siliceux,  et  placé  dans  un  petit  fourneau  à  vent,  où 
nous  pouvions  au  besoin  développer  la  température 
d'un  essai  de  fer  ;  tous  les  corps  connus  pour  être 
réductibles  par  cémeqtation,  tels  que  les  oxydes  de 
fer ,  de  nickel ,  de  cobalt ,  de  tungstène ,  etc.  ;  les 
sulfates  de  baryte  et  de  chaux,  etc. ,  que  nous 
avons  soumis  à  cette  expérience  «  ont  été  complè- 
tement réduits  par  l'oxyde  de  carbone  :  celui-ci, 
au  contraire,  n'a  jpoint  exercé  d'action    appré- 
ciable sur  les  oxydes  de  cérjum,  de  chrome,  de 
titane,  etc.,  qui  ne  peuvent  être  désoxydés  par 
cémentation  lorsqu'on  les  emploie  en  fragments 
d'un  volume  notanle. 

Nous  voulûmes  ensuite  soumettre  la  théorie 
nouvelle  à  une  vérification  plus  frappante  encore, 
et  qai  n'exigeât  pas  un  appareil  aussi  compliqué 
que  celui  que  je  viens  de  rappeler.  Cette  seconde 
expérience  est  même  asse^  piquante  pour  être  ré- 
pétée dans  les  cours  de  chimie  expérimentale ,  et 
pour  caractériser  le  mode  d'action  du  carbone  so-*" 
lide  sur  les  oxydes. 

Si,  comme  je  l'ai  admis  dans  ma  théorie  de  la 
cémentation ,  l'influence  du  contact  des  solides  est 
négligeable  dans  la  réduction  au  creuset  brasqué, 
cette  réduction  doit  se  produire  également  lors- 
que ce  contact  n'existe  pas.  Par  conséquent,  lors- 
qu'on chauffe  dans  une  même  enceinte  du  carbone 
et  de  l'oxyde  de  fer,  par  exemple,  on  aura  è  consta- 
ter ce  curieux  phénomène  de  deux  corps  qui,  inal- 
térables lorsqu'on  les  soumet  séparément  à  l'action 
tfune  haute  température,  semblent  réagir  direc- 
tement l'un  sur  l'autre  lorsqu'on  les  met  en  pré- 


292  THÉORIES    DE    LA    CÉMENTATION 

^nce  et  sans  contact,  et  produisent ,  Tun  en  se 
gazéifiant,  l'autre  en  peroaiit  tout  son  oxygène, 
plus  de  5oo  fois  leur  volume  d'un  mélange  a  oxjde 
de  carbone  ei  d'acide  carbonique. 

Cestceque  nousavons  directement  observédans 
un  grand  nombre  de  corpsoxjdés,  dits  réductibles 
par  le  carbone  :  nous  nous"  sommes  servis  à  cet 
effet  de  deux  sortes  d'appareils.  Pour  réduire  de  pe- 
titesquantitésdematièrc,  nous  placions  lefragriuent 
d'ôxjde  entre  deux  fra^nients  de  cbarbon  calciné, 
dans  un  tube  de  porcelaine  fermé  par  une  extré- 
mité, et  muni  à  Textrémité  opposée  d'un  lube 
recourbé  conduisant  sous  une  clocbe  à  mercure  les 
gaz  de  la  cémentation.  Pour  opérer  pi  us  en  grand 
et  pour  réduire ,  par  exemple  j  des  fragaients  de 
5qo  grammes  de  divers  minerais  de  fer^  nous  pla- 
cions le  fragment  dans  des  vases  de  porcelaine 
entourés,  d'une  enveloppe  de  charbon  concasse^  et 
nous  exposions  ces  appareils  à  la  température  du 
grand  feu  des  fours  à  porcelaine. 

i6.  cémcnu-  -^  question  de  la  cémentation  ne  serait  pas 
iion  dec  oxyde»  traitée  d^uuc  manière  complète,  si  je  ne  discutais 
dîTchlrborSr!  ^^^  ""®  circonstaucc  importante  dont  on  a  trop  sou- 
dintire.  veut  négligé  de  tenir  compte.  Dans  les  conditions 

où  T'on  opère  or4inairement  dans  les  laboratoires 
et  dans  les  arts  pour  effectuer  ce  eenre  de  réduc- 
.  tion,  on  emploie  comme  agent  réductif  le  cbarbon 
4e  bois,  composé  mixte  de  carbone,  d'oxygène  et 
d'hydrogène,  imprégné  d'eau  hygrométrique,  et 
.  qui,  en  principe,  diilère  du  carbone  pur  aussi  esseD- 
tiellecnentqueleboislui-même.  Le  charbon,  soumis 
en  vase  clos  à  l'action  d'une  haute  température,  dé- 
gage une  grande  quantité  de  ga^,  composé  à  peu 
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près  de  volumes  égaux  d'hydrogène  et  d*oxyde  de 
carbone  (i).  Ce  gaz  est  donc  éminemment  rédùctif, 
et  jl  est  évident  qu'il  doit  jouer  un  rôle  important 
ians  la  première  période  de  la  cémentation  au  creu- 
«et  hrasque  ;  mais  il  convient  de  remarquer  que  son 
mode  d'action  diffère  complètement  de  cette  réac- 
tion spéciale  par  oscillation,  qui  constitue  essentiel- 
lement la  cémentation.  Le  gaz  dégagé  par  le  char- 
bon agit  à  la  manière  d'un  courant  gazeux  qui  se 
renouvellerait  constamment ,  et  c'est  précisément 
cette  circonstance  qui  rend  son  intervention  trè^- 
cfBcace.  Ou  ne  peut  toutefois  regarder  que  comme 
accessoire  l'action  de  ce  courant  :  en  effet,  la  durée 
de  la  production  de  ce  gaz  réductif  est  nécessai- 
rement limitée;  et  par  la  disposition  même  des 
choses  dans  un  creuset  brasqué ,  la  plus  grande 
partie  du  gaz  de  la  distillation  doit  sortir  du  creuset 
sans  réagir  sur  l'oxyde.  Lofs  donc  que  la  quantité 
d  oxyde  h  cémenter  n*est  pas  très-faible  relative- 

(1)  Le  charbon  de  l>ois  peut,  comme  le  bois,  être  à  peu 

{>rès  représenté  dans  sa  composition  par  du  carbone  et  de 
'eau  :  la  réaction  que  les  éléments  gazeux  combinés  exer- 
.oetit  sur  le  carbobe  à  une  haute  température ,  produit  envi- 
ron 0,08  d*un  mélange  à  parties  égales  d'oxyde  de  carbone 
et  d'bydrogène ,  plus  une  petite  quantité  d*h^'drogène  car- 
boné. Ixî  cliarbon  contient  en  outre  assez  ordinairement 
0,08  d*eau  hygrométrique  qui ,  dans  la  distillation  ,  se 
décoftn|k)se  elle-même  en  partie,  en  proportion  d'autant 
plus  grande  que  la  distillation  est  pluA  rapide,  et  produit 
également  un  mélange  à  volumes  c'gaux  d'hydrogène  et 
d  oxyde  de  carbone.  En  calcinant  1,00  de  charbon  de 
bois*  on  obtient  donc ,  suivant  les  circonstances  de  la  dis- 
tillation ,  de  0,08  à  0,22  en  poids ,  ou  de  200  à  650  en  vo- 
lume ,  de  ce  mélange  gâteux.  Dans  les  circonstances  les 
moins  favorables,  c^t-â-dire  dans  une  distillation  très- 
lente  ,  le  gaz  dégagé  par  1,00  de  brasque  de  charbon , 
pourrait  donc  réduire  0,28  de  peroxyde  de  fer. 
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ment  à  celle  de  la  brasque ,  ou  lorsque  cet  oxyde 
retient  fortement  loxygène ,  il  arrive  nécessaire- 
ment une  période  où  la  brasque  n'agit  plus  <|ue 
comme  du  carbone  pur;  il  5e  produit  alors  une 

guantité  indéfinie  d'oxjde  de  carbone  qui  chasse 
ientôt  de  Fenceinte  la  dernièni  trace  des  gaz  dus 
k  la  distillation  du  charbon ,  et  Topératioii  se  pour- 
suit avec  les  circonstances  que  j*ai  décrites  précé- 
demment comme  caractéristiques  de  la  cémen- 
tation. 

L'intervention  des  gaz  de  la  distillation  du  char- 
bon est  certainement  la  cause  qui  rend  si  rapide 
Faction  du  charbou  ordinaire  mélangé  intimement 
avec  les  oxjdes  pulvérisés;  Fon  a  donc  commis 
jusqu'à  présent  une  grave  erreur  de  théorie ,  en 
rattachant    seulement   à  llpstoire  chimique  du 
carbone  Faction  réduclive  exercée^ar  le  charbon 
sur  les  oxydes  pulvéri^s,  puisque  1  nydrogëne  in- 
tervient dans  ce  phénomène  au  moins  autant  que 
Foxyde  de  carbone.  Nous  avons  souvent  eu  occa- 
sion, dans  le  cours  de  nos  expériences ,  de  coq« 
staCer  Feffîcacité  de  Faction  réducdve  des  gaz  de  \à 
distillation  :  nous  avons  toujours i  remarqué  que 
Faction  du  charbon  préalablement  calciné  était , 
toutes  autres  choses  égales,  beaucoup  plus  lente 
que  celle  du  charbon  ordinaire ,  et  que  ce  dernier 
agit   moins    efficacement    lorsque    le   fragment 
d'oxjde  soumis  à  son  influence  devient  assez  volu- 
mineux pour  que  la  durée  de  réduction  se  prolonge 
beaucoup  au  delà  de  la  période  de  distillation. 

L'une  des  circonstances  qui  prouvent  le  mieux 
la  préoccupation  qui  portait  les  chimistes  à  mécon- 
naître Finterveution  des  gaz  dans  la  cémentation, 
et  à  n'y  voir  que  Faction  du  carbone  solide,  est 
que  la  cause  évidente  de  désoxydation  que  je  viens 
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de  rappeler-  n*a  pas  même  été  remarquée  par  les 
auteurs  qui  ont  décrit  avec  le  plus  de  soin  les  cir- 
constances de  la  cémentation  clés  oxydes  au  creuset 
brasqué.  Cette  omission  est  frappante  dans  le  pas* 
sage  (i)  cité  précédemment,  §  2,  où  M.  Bertnier 
signale  comme  inexplicable  les  phénomènes  de  la 
cémentation.  li  est  remarquable  aussi  que  le  même 
auteur,  en  examinant  plus  loin  d'une  manière 
.spéciale  la  question  de  savoir  pourquoi  la  brasque 
déjà  calcinée  dans  une  première  opération  est 
moins  efiîcace  qu'une  brasque  de  charbon  .neuf, 
fait  complètement  abstraction,  dans  la  solution 
qu'il  donne  de  cette  difficulté ,  de  l'action  des  gaz 
réductifsque  le  charbon  neuf  produit  en  si  grande 
quantité.  A  ce  sujet,  l'auteur  s'exprime  dans  les 
termes  suivants  ; 

«  Le  charbon  ordinaire  n'est  pas  du  carbone 

»  pur  :  il  contient  toujours  une  certaine  propor- 

n  lion    d'hjdrogèDe  et  de  la  vapeur  d'eau  qu'il 

9  condense  promptement  entre  ses  pores ,  dès 

»  qu'il  se  trouve  en  contact  avec  l'air  atmosphé-* 

»  riqne.    Ces  substances  ne  sont  aucunement 

9  nuisibles  y  mais  si  quelques   expériences  exi- 

»  geaient  que  l'on  employât  du  charbon  qui  n'en 

»  contint  pas,  il  serait  facile  de  s'en  procurer  eu 

»  calcinant  à  une  chaleur  blanche  soutenue ,  du- 

n  charbon  ordinaire  dans  un  creuset  bien  couvert. 

»   Le  charbon  de  bois  dur,  conservé  dans  un  lieu 

9   sec ,  perd  o,  1 5  de  son  poids ,  ternie  moyen ,  par 

»  la  caicination.  On  pourrait  aussi  se  servir  de 

»  brasque  qui  aurait  déjà  été  employée  à  un  essai  ;. 

»   mais  il  faut  savoir  que  le  charbon  fortement 

(1)  Traité  des  essais  par  la  .voie  sèche.  Paris,  1834.  Tome 
!•'»  page  36. 
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9  calciné  est  beaucoup  moins  combustible  que  h 
»  charbon  ordinaire,  et  que,  par  conséquent,  il 
»  n'opère  pas  la  rédaction  aussi  facilement,  et  à 
»  une  température  aussi  basse  (i).  v 

17.  simpiîdté  Je  ne  terminerai  pas  ce  chapitre  spécialement 
marquab?e  dMConsacré  à  la  cémentation  '  des  oxyde»  au  creuset 
appareils  de  ce- brasqué ,  OU  plus  généraleméht  daus  une  enceinte 
menUboD.  fermée  sous  l'influence  du  carbone,  sans  signa- 
ler le  remarquable  ensemble  des  moyens  em- 
ployés dans  cet  appareil  si  simple  en  apparence, 
Eour  réduire  les  corps  oxydés  par  Toxyde  de  car- 
one  absolument  pur. 
On  connaît  toutes  les  diflicaltéspratii|ues  qu'en- 
traîne la  préparation  d*un  gaz  :  il  est,  par  consé- 
quent, facile  de  concevoir  la  complication  que 
jetterait  dans  les  essais  chihiiques  la  nécessité  de 
préparer  l'oxyde  de  carbone  par  l'un  des  procédés 
connus ,  de  le  débarrasser  de  l'acide  caAyonique  et 
de  la  vapeur  d'eau,  puis  enSti,  de  Pintroduife 
avec  une  vitesse  qui  devrait  être  i'églée  arllfidel- 
lement  dans  uti  appareil  où  serait  cohtenu  l'oxyde 
à  réduire.  Le  procédé  le  plus  simple  bDUsisterak 
probablement  à  préparer  par  Voie  sèche  Voxyde 
de  carbone  exempt  d'acide  carbonique  et  de  va- 
•  peur  d'eau,  en  faisant  passer  de  l'àii*  atmosphérique 
préalablement  desséché  sur  du  éharbon  calciné, 
maintenu  à  la  température  roUgé;  mais  ce  pro- 
cédé même  supposerait  encore,  i*  un  apparefl 
pour  la  dessiccation  de  Pair;  2"*  un  appareil  ou  « 
produirait  l'oxyde  de  carbone;  3*  un'appateîl  où 
ce  gaz  agirait  s|ir  l'oxyde  à  réduire  ;  4*  enfin  ,  nvt 
force  pour  imprimer  au  courant  réductif  la  vitesse 

(1)  Traité  des  essais  par  la  voie  sèche.  Tome  1^,  p.  363. 
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convenable.  Il  faudrait  en  outre  produire  une 
quantité  de  gaz  beaucoup  plus  considérable  que  l'é- 
quivalent chimique  de  Toxyde  à  réduire ,  puisque 
la  plus  grande  partie  du  courant  réductif  devrait 
sortir  de  Tappareil  sans  avoir  réagi  sur  cet  oxyde; 
le  gaz  oxyde  de  carbone ,  préparé  par  ce  procédé , 
aurait  encore  Tinconvénient  d'être  mélangé  de 
deux  fois  son  volunne  d  azote. 

L'appareil  composé  d'un  creuset  où  loxyde 
à  réduire  est  placé  au.milieu  d'une  brasque  de 
charbon  calcine,  offre,  comparativemeiit  à  cfelui 
que  je  viens  d'indiquer,  un  grande  supériorité.  Eh 
efièt:  i"*  il  a  le  plus  haut  degré  de  simplidté 
qu^il  soit  possible  de  concevoir  dans  un  appareil 
chimique  ou  doivent  se  produire  des  réactions 
fort  complexes;  2*  la  vapeur  d'eau  atmosphérique 
n'y  peut  intervenir,  et  la  cémentation  même,  dès 
qu  elle  commence  à  se  produire,  chasse  de  l'en- 
ceinte les  traces  d'hydrogène  et  d'aKDte  qui  y 
existent  dans  l'origine;  S""  l'appareil  ne  peut  jamais 
contenir  une  proportion  d'acide  carbonique  supé- 
rieure à  celle  qui  est  nécessaire  pour  le  progrès 
même  de  l'opération  ;  4""  dès  que  la  cémentation 
est  terminée,  le  radical  obtenu  se  refroidit  dans 
une  atmosphère  d'oxyde  de  carbone  absolument 
pur;  S*  la  quantité  de  gaz  féductif  qui  se  produit 
est  rigoureusement  1  équivalent  chimique  de 
Toxyde  à  cëmeuter  ;  en  etfet,  l'enceinte  étant  sup- 
posée a  une  température  uniforme,  une  molécule 
d'oxydé  âe  carbone  tt'en  peut  sortir  que  lorsque  le 
carbone  de  la  brasque  se  combine  avec  une  mole- 
cule  d'oxygène  de  i  oxyde,  c'est-à-dire  lorsqu  une 
molécule  d'acide  carbonique  sortant  de  la  masse 
à  cémenter,  se  transforme  en  oxyde  de  carbone 
et  double  de  volume  au  contact  de  la  brasque; 
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6*"  enfin,  par  une  combinaison  dont  on  ne  saurait 
trop  admirer  1  économie  et  Veificacité,  c'est  Toxyde 
à  réduire  lui-même,  qui  fournit  dans  le  plus  granc) 
état  de  pureté  qui  se  puisse  concevoir,  1  oxygène 
qui  est  l'un  des  éléments  essentiels  de  la  prépara* 
tion  du  gaz  réductif  ;  et  cela,  je  le  répète,  dans  une 
mesure  tellement  eraduée,  que  les  deux  éléments 
consommés  pour  la  fabrication  de  ce  gaz,  sont 
rigoureusement  l'équivalent  chimique  du  radical 
cémenté.  « 

Cette  analyse  qui  révèle  tant  de  résultats  cobq- 
plexes  obtenus  par  de  si  simples  moyens,  me  pa- 
raît de  nature  à  accroître  de  beaucoup  l'inlérét 
que  présentait  déjà  la  cémentation  lorsqne  la 
cause  en  était  inconnue,  et  à  faire  classer  doréna- 
vant le  creuset  brasqué,  et  en  général  les  enceintes 
de  cémentation  (i) ,  au  nombre  des  appareils  les 
plus  ingénieux  qu'on  puisse  citer  dans  tes  arts  ou 
dans  les  sciences  expérimentales. 

CHAPITRE  n. 

ANALYSE   DES  RÉACTIONS  obl  CAkACTÉEISENT  LES  POmiNKACX 
A  COURANT   d'air   FORCE   EMPLOYAS  EN   METALLURGIB. 

i8.  Camei  prîn-  Jai  indiqué  ,  dans  le  chapitre  précédent , 
perfeciîon  den^^^^^^D^  1  opmion  conçue  a  pnori  sur  Im- 
ancienne»  ihéo-  flueucc  cxclusivc  du  coutact  dcs  soUdcs,  avait  jus- 
qu'à présent  éloigné  Tes  chimistes  et  les  physi- 
ciens de  la  véritable  théorie  de  la  cémentation  ; 
et  comment  cette  théorie  se  déduit,  pour  ainsi 
dire  nécessairement,  de  la  simple  notion  de  l'in- 
tervention des  gaz.  C'est  une  préoccupation  de  la 

(1  )  Tels  sont ,  f>ar  exemple ,  les  appai'eils  où  l'on  préparc 
en  grand  le  %\nc  métallique. 


net. 
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même  nature  qui,  jusqu'en  i836,  evait  détourné 
les  métallurgistes  de  la  vraie  théorie  des  four- 
neaux à  courant  d'air  forcé  ou  plutôt  qui  les  main- 
tenait dans  l'impossibilité  d'en  produire  une.  Dans 
tous  les  ouvrages  et  dans  tous  les  mémoires  spé- 
ciaux où  cette  question  était  abordée,  on  admettait 
toujours  ce  point  de  départ,  que  les  corps  oxydés 
se  réduisent  dans  ces  fouTtieauXy  par  cémentation 
sous  t influence  du  carbone  solide.  Or,  cette  pre- 
mière base  des  raisonnements  ne  pouvait  conduire 
à  aucune  déduction  théorique,  exacte  par  deux  rai- 
sons principales: 

En  premier  lieu,  on  identifiait  la  réduction 
dans  les  fourneaux  à  courant  d'air  forcé  à  un  phé- 
nomène qui ,  de  l'aveu  des  chimistes  et  des  phy- 
siciens, était  absolument  inexplicable;  en  sorte 
qu'en  définitive  toutes  les  dissertations  théoriques 
reposaient  sur  un  mot  non  défini; 

£n  second  lieu ,  cette  identification  était  elle- 
même  une  erreur ,  et  devait  encore  contribuer  à 
détourner  les  esprits  de  la  vraie  solution,  puisque, 
comme  je  vais  le  démontrer ,  la  réduction  dans  les 
fourneaux  à  courant  d'air  forcé  est  due  à  des 
réactions  essentiellement  distinctes  de  celles  qui 
coDStitaent  la  réduction  par  cémentation. 

La  difierence  essentielle  entre  ces  deux  genres  19.  Différences 
de  réduction. consiste  en  ce  que,  dans  la  cémen-f"®"^ifj?"*°V:« 

•  .«        ,       ^       '      .      .    j.         j         les  enceintes  de 

tation,  le  gazréauctil  agit  pour  amsidire  dans cémenuiion  et 
l'état  de  repos:  les  lécers  mouvements  indispen-î**  <<>»™M«f  > 

»i  i/i-  I         \      t        V  V      courant       dair 

sanles  à  la  réduction  sont  dus  a  des  forces  très^ forcé. 
bibles  que  développe    cette   réduction  même. 
Dans  les  fourneaux  à  courant  d'air  forcé,  au  con- 
traire, le  gaz  réductif  agit  dans  l'étht  de  mouve- 
ment, absolument  comme  le  ferait  un  courant 
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d'hydrogène  :  le  courant  se  renouvelle  constata* 
ment  par  une  force  énergique  distincte  des  faibles 
forces  que  produit  la  réduction;  en  sorte  que  la 
réduction  aurait  encore  lieu  lors  même  que  Voxjde 
de  carbone  converti  en  acide  carbonique  par  i»on 
action  sur  les  corps  oxydés ,  ne  serait  pas  régénéré 
dans  le  fourneau;  ainsi  que  cela  a  lieu  indisipen- 
sablement  dans  l'enceinte  de  cémentation.  Indé- 
pendamment dç  cette  différence  fondamentale 
dans  la  théorie  des  deux  genres  d'appareils  de  ré- 
duction ,  il  existe  encore  d'autres  circonstances 
qui  repoussent  toute  comparaison  entre  les  en- 
ceintes de  cémentation  <^t  les  fourneaux  à  courant 
d'air  forcé. 

Les  enceintes  de  cémentation  sont,  entre  antres 
circonstances,  caractérisées  par  les  conditions sui- 
v^jntcs  :  I**  l'oxygène  nécessaire  k  la  production  de 
l'oxyde  de  carbone  est  essentiellement  fourni  par 
l'oxyde  à  réduire  ;  a**  la  production  de  la  cbaJeur 
nécessaire  à  la  réduction ,  a  lien  en  dehors  de lea- 
ceinte  de  réduction;  elle. est  indépendapie  de  la 
réaction  chimique  qui  produit  l'oxyde  de  car- 
bone. 

Dans  les  fourneaux  à  courant  d'air  forcé,  au 
contraire  :  i""  l'oxygène  nécessaire  à  la  préparation 
de  l'oxyde  de  carbone  est  essentiellement  fourm 
par  l'air  atmosphérique;  a»  la  production  de  U 
chaleur  a  lieu  dans  la  même  enceintç  où  se 
produit  la  réduction  ;  ce  développement  de  chaleur 
est  d'ailleurs  intimement  lié  à  la  réaction  chi- 
mique ,  qui  donne  naissance  a  l'oxyde  de  carbonB. 


20.  Supériorité     Cet  éuoncé  des  différences  qui  distinguent  les 
économique  de« (j^ux  sortcs  d'apparcils  dc  réduction,  fait  tout 

fourneaux  a  cou-  «   i        j  *  S  i       r  ^        -^         «.♦ 

rant  dair forcé,  dabord  Comprendre  que  les  tourneaux  a  courant 
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d'air  forcé,  présentent  encore  une  remarquable 
sinaplîfication  sur  les  appareils  de  cémentation. 
Dans  ces  fourneaux,  en  efiet,  l'enceinte  de  ré- 
duction 9  l'une  des  parties  essentielles  des  appa* 
reils  d^  cémientation ,  est  supprimée  et  se  confond 
avec  celle  du  foyer.  Au  lieu  d'agir  en  dehors  de 
cette  enceinte,  et  par  conséquent  avec  un  désa- 
vantage prononcé,  la  chuleur  se  développe  dans 
l'enceinte  même  où  sont  les  réactifs,  et  en  déter- 
mine par  conséquent  la  réaction  mutuelle  avec 
toute  1  économie  imaginable.  C'est  précisément  en 
raison  de  cette  économie  dans  l'usage  du  réactif 
le  plus  dispendieux,  que  les  fourneaux  à  courant 
d^air  forcé  sont,  en  métallurgie,  d'un  emploi  beau- 
coup plus  général  que  les  appareils  de  cémentation. 
Je  vais  mettre  ces  diverses  vérités  dans  tout  leijr 
pur,  en  analysant  les  circonstances  que  1  industrie 
humaine  a  su  mettre  à  proGt  pouratteindreà  une 
perfection/ plus  grande  encore  que  celle  que  j'ai 
signalée  dans  la  réduction  par  voie  de  cémenta- 
tion ,  et  en  purticulier  pour  combiner  harmonieux 
sèment  dans  une  même  enceinte  deux  réactions 
aussi  radicalement  opposées  que  le  sont  la  com- 
bustion du  charbon  et  la  réduction  d'un  corps 
oxydé.  Les  faits  que  je  dois  prendre  en  considé- 
ration sont  beaucoup  plus  complexes  que  ceux  qui 
se  rattachent  à  la  cémentation.  Ici ,  Texplicatioa 
des  phénomènes  ne  pourrait  se  déduire  immé- 
diatement de  la  simple  notion  d'une  interven- 
tion chimique  des  agents  gazeux.  Elle  doit. être 
fondée  en  outre  sur  un  ensemble  de  causes 
physiques  fort  iipportantes ,  et  qui  ne  me  sem- 
blent pas  avoir  encore  été  convenablement  appré- 
ciées. 


•• 
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ai.  Modifica-  La  théorie  des  fourneaux  de  réduction  usuel- 
vwdun'courrôl lèvent  employés  en  métallurgie,  doit  avoir  pour 
d'air  iraver*ant  point  de  départ  l'analyse  des  phénomènes  qui  se 

crrbo™e!*^zo!p^^^"'^^'^^  ^^"^^l"'^^®  ^^^^^"^  quantité  de  car- 
nes d'oxydation  bone ,  portée  à  la  température  rouge,  est  traversée 
et  de  péducUon.  p^^^.  ^^^  couraut  d'air  atmosphérique.  Je  suppose- 
rai ,  pour  fixer  les  idées ,  que  le  carbone  concassé , 
comme  tous  les  combustibles  employés  dans  les 
arts,  en  fragments  au  milieu  desquels  les  gaz 
peuvent  circuler,  soit  contenu  dans  une  enceinte 
cylindrique  verticale  {Jig>  5)  ,  ouverte  à  ses  deux 
extrémités  Â  et  B;  qu'en  A  soit  une  grille  qui 
supporte  la  colonne  de  combustible  et  donne 
accès  à  Tair  ;  qu'en  B  on  charge  le  carbone  c  à 
mesure  qu'il  se  brûle  dans  le  cylindre;  qu'exifin  un 
courant  a  air  atmosphérique  poussé  ou  attiré  par 
une  force  quelconque ,  traverse  constamment  de 
bas  en  haut  la  masse  de  carbone. 

Si  Ton  considère  les  modifications  successiVes 
que  devra  éprouver  une  molécule  d'oxygène  at- 
mosphérique entraînée  dans  un  pareil  milieu  avec 
l'ensemble  de  la  masse  gazeuse  dont  elle  fait  par- 
tie ,  on  doit  remarquer  d'abord  que ,  dans  le  cas 
général ,  cette  molécule  ne  sera  pas  immédiate- 
ment portée  au  contact  d'un  fragment  de  car* 
bone  ;  mais  ce  contact  aura  lieu  enfin ,  après  on 
délai  plus  ou  moins  long ,  par  suite  ^e  la  dispo- 
sition irrégulière  des  fragments  de  carbone  qui 
forment  continuellement  obstacle  au  mouvement 
de  la-  masse  gazeuse,  et  brassent,  pour  ainsi  dire , 
cette  dernière  dans  toute  l'étendue  de  l'enceinte. 
Dès  que  ce  contact  est  produit ,  l'oxygène  se  trans^ 
forme  en  acide  carbonique  et  développe  une  cer- 
taine quantité  de  chaleur.  Ainsi,  dans  les  conditions 
admises  et  pour  une  enceinte  d'une  longueur  indé* 
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finie  y  il  existera  nécessairement,  pour  chaque  cas 
déterminé,  un  certain  niveau  aa ,  à  partir  auquel 
Foxygène  du  courant  d'air  ascendant  sera  complè- 
tement converti  en  acide  carbonique. 

La  chaleur  développée  dans  la  région  Ka ,  par 
Ja  réaction  que  je  viens  d'indiquer,  est  bien  plus 
que  suffisante  pour  porter  le  carbone  qui  y  amue 
constamment  à  la  température  de  la  combustion  ; 
ce  fait  qui  caractérise  tout  combustible  servant  à 

Froduîre  de  la  chaleur ,  résulte  simplement  de 
extrême  inégalité  qui  existe  entre  le  calorique 
spédfique  et  la  puissance  calorifique  du  carbone. 
Si  donc  on  néglige,  comme  on  peut  le  faire  dans 
cette  analyse,  la  conductibilité  des  parois  de  l'en- 
ceinte, on  peut  admettre  que  le  courant  gazeux 
qui  afflue  constamment  au-dessus  du  niveau  aa^ 
entraîne  avec  lui  la  plus  grande  partie  de  la  cha- 
leur dégagée  dans  la  zone  Aa ,  et  peut ,  par  con- 
séquent, porter  à  la  température  rouge  une  partie 
relativement  considérable  de  la  masse  de  carbone 
supérieure  à  cette  zone.  L'acide  carbonique,  en 
pénétrant  dans  la  région  supérieure  au  niveau  aa^ 
se  trouvedonc  dans  les  conditions  convenables  pour 
se  transformer  en  oxyde  de  carbone.  Parlesmémes 
causes  physiques  que  j'ai  déjà  signalées,  ce  ré- 
sultat arrivera  nécessairement  après  un  trajet  plus 
ou  moins  long ,  pour  chaque  molécule  d'acide  car- 
bonique produite  en  Aa ,  en  sorte  qu'on  peut  af- 
firmer qu'il  existera  dans  l'appareil  un  certain 
niveau  bo  9  au-dessus  duquel  l'oxygène  atmosphé- 
rique sera  entièrement  converti  en  oxyde  de  car- 
bone. 

On  comprend  dès  lors  que  si ,  jpar  Forifice  supé- 
rieur B,  on  charge ,  avec  les  fragments  de  carbone , 
des  fragments  de  corps  oxydés  réductibles  par 
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loxyde  de  carbone  y  de  telle  sorte  que  les  charges, 
sollicitées  par  la  gravité ,  descendentgraduellement 

Eour  combler  le  vide  que  la  combustion  du  cur^ 
one  tend  sans  cesse  à  produire  dans  la  région  Âo, 
ces  corps  se  trouveront  dans  des  conditions  émi- 
nemment  favorables  pour  être  réduits*  En  tSètf 
ces  fragments  d*oxyde,  en  traversant  la  sone  B6, 
se  trouveront  exposés  à  Tinfluence  d'une  tempe* 
rature  élevée ,  graduellement  croissante,  et  à  Tac* 
tion  d*un  courant  d'oxyde  de  carbone:  ce  dernier 
en  baignera  les  surfaces  en  se  renouvelant  con- 
stamment avec  une  vitesse  notable ,  et  agira ,  pir 
.  conséquent,  beaucoup  plus  activement  qu'il  ne  k 
ferait,  toutes  conditions  étant  égales,  dans  une 
enceinte  de  cémentation.  La  seule  difficulté  que 
révèle  ce  premier  aperçu  des  fourneaux  de  rédoe* 
tion ,  c'est  de  trouver  une  combinaison  qai  per-^ 
mette  de  soustraire  le  corps  désoxjdé  en  B^  à 
l'action  de  l'acide  carbonique ,  puis  de  l'ox^^oe 
libre,  dont  la  proportion  va  rapidement  en  crois» 
sant  dans  les  deux  régions  inférieures ,  que  Von 
peut  réunir  sous  la  dénomination  commune  de 
zone  oxydante ,  par  opposition  à  la  zone  supé- 
rieure qu'on  doit  appeler  zone  réductwe.  Or,  ainâ 
~ue  je  vais  le  démontrer ,' c'est  surtout  la  nécessité 
e  résoudre  cette  difficulté  qui  imprime  le  cachet 
le  plus  distinctif  aux  appareils  de  réduction  em* 
ployés  en  métallurgie. 
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Qa.  Rechercbof     Pour  éclairclr  cette  question  délicate,  il  faut 
tur  les  d'»neïi- j'i^jjQj.^  remarquer  crue  l'analyse  précédente  ia- 

Mons  de  la  zone   ,.  ,.        i».*  ^ii  ''.t-  %.  t 

oxydanie.         ciique  Dieu  1  existence  de  deux  zones  trës-trandiétt 

dans  l'appareil  de  \^Jig*  5,  supposé  de  longueur 
indéfinie;  mais  elle  ne  suggère  encore  aucafie 
prévisio!!  sur  l'étendue  de  chacune  d'elles*  Of , 


pat  yne  foule  de  motife  qui  se  présentent  à  k 
pensée  I  on  conçoit  que  le  fourneau  de  réduction 
doDt  je  viens  de  décrire  le  principe ,  ne  peut  de- 
venir d'un  usage  économique  que  dans  le  cas  seu-* 
lement  où  la  hauteur  de  la  eone  oxydante  infë-» 
rieure  n  excède  pas  certaines  limites. 

Il  est  impossible  de  déterminer  A  j^rion,  pour 
une  vitesse  dair,  une   enceinte  et  un   combus-* 
tible  déterminés,  la  hauteur  que  doit  avoir  la  zone 
oxydante ,  car  le  calcul  de  cette  dimension  com« 
prendrait  des  données  fort  complexes  et  que  nous 
n'avons  aucun  moyen  de  mesurer  dans  l'état  actuel 
des  sciences*  Mais  on  peut  observer  dans  les  labo* 
ratoirei  et  dans  les  ateliers  métallurgiques,  où 
l'on  brûle  le  charbon  en  grandes  masses ,  une  foule 
de  faits  qui  prouvent  que,  dans  les  conditions  de  la 
^g.  5  ,  et  pourvu  qu'il  y  ait  une  combustion  bien 
décidée  à  la  partie  inférieure  de  la  colonne  de  com- 
bustible, l'oxygène  atmosphérique  se  transforme 
très-rapidement  eu  oxyde  de  carbone.  Je  citerai 
entre  autres  faits  l'expérience  suivante ,  qui  se  rat- 
tache d'autant  mieux  au  sujet  que  je  traite  en  ce 
moment  qu'elle  réalise  exactement  les  conditiona 
énoncées  par  l'appareil  (Jlg.  5) ,  et  qu'elle  permet 
d'évaluer  en  nombres^  pour  un  cas  Bien  défini ,  la 
hauteur  de  la  zone  oxydante.  L'appareil  employé 
pour  cette  expérience  est  celui  dont  layfgr*  6  re^ 
présente  la  forme  et  les  dimensions  ^  c'est  un  petit 
iburneau  cylindrique,  à  base  circulaire  »  légère^ 
xnent  évasé  vers  le  haut ,  dans  lequel  je  fais  ordi- 
nairement les  essais  de  minerais  de  fer.  Le  foyer 
proprement  dit ,  y*,  a  o",  1 6  de  diamètre  moyen , 
et  o''|2i  de  hauteur;  à  la  partie  inférieure  du  four^ 
xieau  j  se  trouve  une  cavité  r ,  où  afflue  constam-* 
ment  un  courant  d'air  projeté  par  un  soufflet; 
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cette  cavité  est  séparée  du  foyer  par  une  griUe 
métallique  AA ,  percée  de  76  trous ,  offrant  dans 
leur  ensemble  une  surface  égale  à  2^0  millim. 
carrés.  Cet  appareil ,  après  avoir  servi  à  faire  un 
essai  de  fer  bien  fondu ,  et  contenant  encore  à  la 
partie  inférieure  du  foyer  y*  une  couche  de  char- 
bon très-menu ,  épaisse  de  o",o6,  qui  avait  séjourné 
environ  i5  minutes  dans  le  fourneau,  et  dont 
chaque  fragment  avait  été  exposé  pendant  10  mi* 
nutes  au  moins  à  la  température  de  la  fusion  de 
la  fonte ,  a  été  rempli,  jusqu'à  Torifice,  de  charbon 
froid  complètement  calciné.  Ce  charbon,  en 
fragments  menus,  avait  été  obtenu  comme  le 
recèdent;  refroidi  dans  le  fourneau  m^pae,  à 
a  fin  de  plusieurs  essais  de  fer,  il  avait  été  con- 
servé dans  un  étouffoir  dos  hermétiquement.  J*ai 
ensuite  projeté  dans  le  fourneau  ainsi  rempli  un 
courant  d'air  suffisant  pour  y  produire  la  fusion  du 
cuivre,  soit  approximativement,  igS  srammespar 
minute.  La  masse  de  charbon,  ou  plutôt  de  car- 
boue  ,  s'est  rapidement  échauffée  de  bas  en  haut, 
et  après  une  demi-minute  environ ,  j'ai  commencé 
à  voir  la  masse  rougir  au  travers  des  intersûces 
que  présentaient  les  charbons  encore  noirs  de 
1  orifice  supérieur  du  fourneau  :  en  approchant 
alors  un  corps  enflammé  des  gaz  jusque-là  invi- 
sibles qui  sortaient  par  cet  orifice  BB ,  j*ai  déter» 
miné  immédiatement  l'inflammation  de  ces  gaz, 
oui  bientôt  ont  produit  une  gerbe  de  flamme  très- 
fournie  et  haute  de  o°',45.  La  partie  combustible 
d'un  gaz  sortant  d'un  appareil  où  il  n'existe  que  de 
l'oxygène,  du  carbone  et  de  l'azote,  ne  pouvant  être 
que  de  l'oxyde  de  carbone,  on  serait  déjà  en  droit 
de  conclure  de  cette  expérience  que ,  dans  les  con- 
ditions ci-dessus  indiquées,  l'oxygène  de  l'air  atmo* 
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sphériqae  est  déjà  en  très-grande  partie  converti 
en  ozjde  de  carbone ,  pour  avoir  traversé  seule- 
ment une  couche  de  carbone  épaisse  de  o^^ai. 
Mais  ce  n'est  pas  tout  :  en  continuant  Texpérience 
on  trouve  que  la  flamme  ne  perd  rien  de  son  in- 
tensité, quand  la  couche  de  carbone  est  réduite 
par  la  combustion  à  o'",!^  ;  au-dessous  de  cette 
dernière  limite ,  les  dimensions  de  la  gerbe  ga- 
zeuse embrasée  diminuent  rapidement  ;  cepen- 
dant on  observe  encore  des  filets  de  flamme  ap- 
préciables dans  les  points  où  la  grille  est  le 
moins  dégarnie ,  lorsqu  il  n'existe  plus  que  o°*,o6 
de  carbone  au  fond  du  fourneau.  Or,  si  la  puissance 
de  combustion  du  gaz  n  augmente  pas  visiblement 
lorsque  la  couche  ae  charbon  est  portée  de  o™,  i  a 
ko",2i ,  c'est  que,*dans  les  conditions  de  cette  ex- 
périence, Voxygène  atmosphérique  est  entièrement 
converti  en  oxyde  de  carbone  après  avoir  traversé 
seulement  une  couche  de  o"°,i2  de  carbone;  en 
sorte  qu'on  peut  affirmer  que  dans  un  fourneau 
alimenté  en  air  et  en  carbone  comme  celui  que  je 
viens  de  décrire,  la  hauteur  Afr  delà  zoneoxydante 
est  moins  considérable  que  le  diamètre  du  four- 
neau. Si  donc  on  donne  à  cet  appareil ,  toutes 
autres  choses  restant  comme  ci-dessus'^  une  hau- 
teur assez  grande  (Jig»  5)  pour  que  la  chaleur, 
développée  en  Ab ,  soit  en  totalité  employée  dans 
le  fourneau,  c'est-à-dire  pour  que  les  gaz  sortent  de 
l'orifice  supérieur  à  la  température  ordinaire ,  on 
obtiendra  un  véritable  fourneau  de  réduction  où 
des  minerais  chargés  à  l'prifice  supérieur  avec  du 
carbone  seront  soumis  à  l'influence  d'un  courant 
d'oxyde  de  carbone  pur  ,  pendant  la  plus  grande 
partie  du  trajet  qu'ils  devront  faire  depuis  cet  ori- 
fice jusqu'au  niveau  de  la  grille  AÂ, 
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En  décrivant  plus  loin  le  principe  des  four- 
neaux de  réduction  usuellement  employés  en 
métallurgie  y  j'aurai  eucore  occasion  de  signaler 

plusieurs  autres  preuves  frappantes  (§  34)  ^^  ^^ 
rapidité  avec  laquelle  Tair  réagit ,  dans  ces  ap- 
pareils, sur  le  carbone  solide. 

a3.  caoset  de     Le  faitsur  lequel  je  viens  d'insister  estcontrairc 
la  réaction  rapi- g^u2  idées  admises  par  la  plupart  des  auteurs  qui 

de   exercée  par  i         i«i  -i*  i        ir- 

roxjgènegazeuxOnt  aborue  plus  ou  moins  uirectemenl  la  theone 

•ur  le  carbone  des  fourneaux  de  réduction;  il  est  également  con- 
solide. ^••i»*i'        "f  /••*.  *'  j 

traire  a  1  idée  quon  se  tait  au  premier  aperçu  de 

la  réaction  d'un  gaz  sur  un  solide  :  il  est  donc  in- 
téressant de  rechercher  à  quelles  causes  est  due 
cette  propriété ,  la  plus  essentielle  peut-être  de 
toutes  celles  que  mettent  journellement  à  profit 
les  arts  métallurgiques. 

La  combinaison  instantanée  de  deux  masses 
d*un  volume  appréciable,  ne  peut  se  concevoir 

3 u  entre  deux  gaz  intimement  mélangés.  En  effist, 
euxgazquinese  toucheraient  que  suivant  un  p\an, 
et  qu'on  placerait  dans  une  enceinte  portée  à  une 
haute  température,  ne  pourraient  au  premier  ins* 
tant  réagir  que  sur  cette  surface  de  contact  :  mal- 
gré la  mobilité  caractéristique  des  corps  gazeux, 
la  réaction  ne  pourrait  se  continuer  en  général 
qu'avec  lenteur  si  les  deux  masses  n'étaient  sou- 
mises à  des  causes  spéciales  de  mouvement  autres 
que  celles  qui  se  développent  dans  l'enceinte  ellc^ 
même.  Le  principal  obstacle  à  la  combinaison, 
consiste  en  ce  que  le  gaz  qui  résulte  de  la  réaction 
superficielle  des  deux  masses  ,  se  trouve  tout  d*a- 
bord  interposé  entre  elles,  et  s'oppose  par  consé- 
quent, comme  le  ferait  une  cloison ,  à  la  combi- 
naison ultérieure  des  portions  de  masses  qui  n*otit 


pas  îéagi.  C'est  ce  fait  physique  qui  explique  Tex* 
tréme  difficulté  qu'on  éprouve  dans  les  arts  à 
brûler  complètement  les  combustibles  à  flamme. 
Lorsqu'on  emploie  ^  par  exemple,  de  la  houille  sur 
la  grille  d'un  tour  à  puddler  (^g.  j)/^^  s'en  dégage 
sans  cesse  un  courant  de  gaz  combustibles ,  au 
milieu  duquel  s'infiltre ,  en  nombreux  filets  aaa 
tamisés  pour  ainsi  dire  par  les  fragments  solides 
dont  la  grille  est  chargée,  une  grande  niasse  d'air 
atmosphérique  préalablement  échaufi'ée  et  déjà 
modinée  parla  combustion  partielle  qui  se  produit 
dans  cette  masse  solide.  Or,  malgré  cette  di- 
vision préalable  de  l'air;  malgré  la  haute  tempe- 
rature  qui  régne  dans  lé  fourtieau  ;  malgré  la  lon- 
gueur du  trajet  de  i4  mètres  environ  que  par- 
courent les  gaz;  malgré  les  chocs  et  les  remous 
qui  agissent  sur  les  gaz  en  plusieurs  points  de  ce 
trajet,  et  qui  les  pétrissent  en  quelque  sorte  les  uns 
avec  les  autres;  nien,  surtout  que  ce  mélange  con- 
tienne toujours  un  grand  excès  d'oxygène ,  il  s'en 
faut  de  beaucoup  cependant  que  tous  les  éléments 
combttstibles  soient  brûlés  lorsque  le  courant  ga- 
zeux sort  de  la  cheminée  du  four.  Cette  impossi- 
bilité d'une  réaction  complète  entre  deux  gaz  qui 
ont  cependant  une  grandcafilnité  l'un  pour  l'autre, 
tient  essentiellement  à  ce  que ,  dans  ce  mélange 
de  filets  gazeux  hétérogènes  dont  la  flamme  est 
composée ,  tonte  réaction  partielle  entraîne  né- 
cessairement production   aun  obstacle   à   une 
réaction  plus  complète.  An  reste,  c'est  précisément 
cette  lenteur  forcée  dans  la  réaction  mutuelle  de 
deux  gaz  non  préalablement  mélangés ,  qui  con- 
stitue la  flamme  et  qui  la  distingue  de  la  déto- 
nation qu'un  mélange  plus  intime  produirait  entre 
les  mêmes  éléments  ;  c^est  par  conséquent  à  cette 
ciroonstance  qa'est  due  h  possibilité  d'employer 
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en  grandes  masses ,  et  pour  porter  de  grands 
paces  à  une  haute  température,  les  combustibles 
non  carbonisés. 

Or,  si  dans  le  four  à  puddler,  les  gaz  combusti- 
bles peuvent  échapper  h  l'action deFoxygène en  excès 
aprèsavoir  parcouru  un  trajet  de  1 4  mètres  dans  une 
enceinte  allongée  portée  à  une  haute  température, 
il  semble,  au  premier  aperçu^  que  dans  les  mêmes 
conditions  de  température  Tair  atmosphérique 
devrait  réagir  moins  complètement  encore  sur  le 
carbone  solide  ;  qu'en  conséquence,  ainsi  qu'on  la 
presque  toujours  admis  implicitement,  il  devrait 
encore  exister  de  l'oxygène  libre  dans  les  gaz  par- 
venus aux  régions  supérieures  d'un  haut-fourneau 
à  courant  d'air  forcé.  C'est  cependant  le  contraire 
qui  arrive  :  l'expérience  décrite  ci-dessus  en  four- 
nit une  preuve  directe  ;  et  il  est  facile  d'ailleurs 
d'établir  par  le  raisonnement  que  l'air  atmosphé- 
rique doit  réagir  beaucoup  plus  eflicacement  sur 
les  combustibles  solides  à  éléments  fixes  que  sur 
les  combustibles  gazeux.  Ce  fait,  qui  entraîne  dans 
beaucoup  de  cas  une  supériorité  réelle  pour  les 
combustibles  carbonisés,  tient  à  deux  causes  prin- 
cipales. 

I  **  Le  caractère  saillant  de  la  combustion  avec 
flamme ,  est  que  le  mouvement  de  translation  qui 
sollicite  incessamment  les  gaz  dans  l'enceinte  de 
combustion,  est  commun,  à  la  fois,  à  l'oxygène  at- 
mosphérique, aux  gaz  combustibles  (oxyde  de  car- 
bone, hydrogène,  hydrogène  carboné),  et  aux  gaz 
brûlés  (acide  carbonique  et  vapeur  d'eau)  :  il  en 
résulte  que  deux  molécules  d'oxygène  et  de  gaz 
combustible ,  qui  se  trouvent  séparées  dès  la 
sortie  du  foyer  par  une  molécule  d'acide  carbo- 
nique, peuvent,  à  la  rigueur,  traverser  toute  cette 
enceinte  sans  réagir  Fune  sur  l'autre  :  il  suflSt 
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pour  cela  que  les  remous  qui  ont  prinicipalement 
pour  effet  de  brasser  les  gaz  aans  i  enceinte 
ne  changent  pas  la  position  relative  de  ces  trois 
molécules,  dans  les  diverses  situations  »  i,  2,  3  , 

4 n  (Jig.  'j),  que  ce  système  de  molécules 

occupe  successivement  dans  lenceinte  de  combus- 
tion. 

n  en  est  tout  autrement  dans  les  fourneaux  de 
réduction  alimentés  par  le  carbone  solide  ;  Foxy- 
gène  atmosphérique ,  animé  d'une  vitesse  plus  ou 
moins  grande ,  traverse  de  bas  en  haut  une  multi- 
tude de  fragments  solides,  sollicités  par  la  gra- 
vité dans  une  direction  opposée.  Cette  opposition, 
dans  le  mouvement  des  réactifs ,  ne  permet  pas 
aux  gaz  de  suivre  un  seul  instant  en  liberté  le 
mouvement  général  de  translation.  Les  fragments 
solides  qui  font  obstacle  à  ce  mouvement ,  divi- 
sent ces  gaz  sans  relâche,  et  les  malaxent  en  tous 
sens  aussi  efficacement  que  le  pourrait  faire  la 
machine  la  plus  compliquée  :  de  là  résulte  entre 
les  solides  et  les  gaz ,  un  renouvellement  de  sur- 
faces de  contact  incomparablement  plus  actif  que 
celui  qui  a  lieu ,  dans  les  fourneaux  les  mieux 
construits ,  entre  les  éléments  gazeux  de  la 
flamme. 

2"*  La  seconde  cause ,  qui  contribue  plus  effica- 
cement encore  que  la  précédente  à  accélérer  la 
combinaison  du  carbone  solide  avec  Toxygène, 
est  que  y  par  une  exception  toute  spéciale  à  ces 
deux  agents  >  le  gaz  brûlé  qui  résulte  de  leur 
réaction ,  loin  d'être  un  obstacle  à  la  combinaison 
ultérieure  de  Toxygène ,  devient  au  contraire  un 
agent  fort  actif  de  cette  combinaison.  Il  est  indif- 
férent, en  effet,  pour  le  progrès  de  la  saturation 
de  l'oxygène  libre ,  qu'une  molécule  d'oxygène  ou 
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une  molécule  d'acide  carbonique  déjà  formée  ar^ 
rive  au  contact  du  carbone  solide  :  dans  le  pre« 
mier  cas,  en  effet,  il  y  a  production  directe  d'a- 
cide carbonique  :  dans  le  deuxième ,  il  se  produit 
de  Toxyde  de  carbone ,  mais  celui-ci ,  yuragîlatîon 
constante  qui  règne  dans  la  masse  gazeuse ,  ne 
tarde  pas  à  réagir  sur  Toxygène  libre. 

24.  DiiCD«Mon  Pour  que  cette  analyse  soit  complète ,  il  con- 
îniUaU  d7roiy°  ^icût  encore  de  résoudre  une  question  accessoire 
gène  et  dn  car-  que  soulève  la  réacliou  de  Toxygène  sur  le  carbone 
^**°*'  solide.  J'ai  supposé  précédemment  qu'on  courant 

d  oxygène  ,  en  pénétrant  dans  une  masse  de  car- 
bone portée  à  la  température  rouge ,  produisait 
tout  d  abord  de  Tacide  carbonique ,  et  que  Foxyde 
de  carbone  ne  s'introduisait  d'une  manière  stable 
dans  le  courant  gazeux  que  lorsque,  l'oxygène 
étant  épuisé,  Tacide  carbonique  pouvait  à  son 
tour  réagir  sur  le  carbone.  Jai  conclu  de  cette 
supposition  que,  dans  les  conditions  de  l'appareil, 
(^fig.  5)  il  existait  trois  régions  successives  carac-- 
térisées  par  une  composition  différente  des  gaz 
oxygénés  :  la  première  A^ ,  contenant  de  Toxy- 
gène  libre  et  ae  l'acide  carbonique  ;  la  deuxième 
Ab,  contenant  de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxyde 
de  carbone;  la  troisième  6B,  contenant  seulement 
de  l'oxyde  de  carbone. 

Plusieurs  personnes,  tout  en  admettant  les 
vnes  générales  que  je  viens  d'exposer,  ont  pensé 
que  ce  point  de  départ  était  établi  d'une  manière 
trop  absolue  :  elles  m'Ont  objecté  que ,  dans  l'état 
actuel  de  la  science ,  on  ne  peut  dire  quel  est  celui 
des  deux  oxydes  gazeux  du  carbone  que  produit 
la  première  réaction  de  l'oxygène  sur  le  carbone 
solide  ;  qu'aucune  expérience  n'a  été  faite  à  ce  su-* 
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jet;  et  îpe  la  possibilité  même  de  ces  expériences 
est  phs  que  douteuse.  La  réponse  à  cette  objection 
se  déduit  aisément  des  considérations  posées  pré*- 
cédemment. 

Je  remarquerai  d'abord  que  l'étude  métho- 
dique des  réactions  de  l'oxygène  et  des  corps  oxy- 
dés sur  le  carbone  solide,  comprend  essentielle- 
ment deux  genres  distincts  de  phénomènes  :  les 
unscliimiques,  qui  touchent  aux  réactions  propre- 
ment dites  que  comporte  la  nature  même  des 
agentsmîs  eu  présence  ;  lesautres  mécaniques,  qui 
ne  sont  liés  que  secondairement  à  la  nature  de 
ces  agents ,  et  qui  dépendent  surtout  des  forces 
agissant  sur  les  molécules  gazeuses,  et  imprimant 
à  ces  dernières  un  mouvement  plus  ou  moins  fa-* 
vorable  aux  réactions  chimiques.  Or,  l'incertitude 
qui  existe  sur  ce  qu'on  pourrait  appeler  la  réac- 
tion initiale  de  l'oxygène  sur  le  carbone ,  ne  laisse 
cependant  aucun  doute  sur  lés  produits  qui  ré- 
sultent successivement  de  la  réaction  d'un  courant 
d'oxygène  sur  une  masse  de  carbone  dans  les  con- 
ditions de  la  Jig.  5 ,  parce  qu'ici ,  la  question 
chimique  s'efface  complètement  devant  la  question 
mécanique.  En  effet ,  lors  même  qu'on  admettrait 
(contrairement  k  des  analogies  qu'il  est  inutile  de 
relever  ici  )  que  la  réaction  initiale  de  l'oxygène 
sur  le  carbone  produit  de  l'oxyde  dé  carbone,  ce 
gaz  n'aurait  qu'une  existence  éphémère  dans  la  ré- 
gion Aa ,  puisque  le  mouvement  rapide  imprimé 
sans  cesse  aux  molécules  du  courant  gazeux  aS' 
ceedant ,  porterait  bientôt  ce  gaz  combustible  au 
contact  de  l'oxygène  libre ,  dont  l'existence  ca- 
ractérise cette  région  inférieure.  J'ai  d'ailleurs  in- 
diqué précédemment  que ,  dans  l'hypothèse  op- 
posée (admise  tout  d  abord  comme  pins  n&tu-» 
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relie) ,  le  mouvement  rapide  de  la  masse  gazeuse 
détermine  également  une  production  et  une  des- 
truction instantanées  d  oxyde  de  carbone  dans  la 
zone  Aa  ;  en  sorte  que  la  prédominance  de  Taction 
mécanique  permet  d'établir  à  priori  ^ue  la  succes- 
sion des  régions  gazeuses  dans  Tordre  indiqué 
par  la^y^.  5 ,  est  un  fait  indépendant  de  toute  dt- 
pothèse  sur  la  réaction  initiale  de  l'oxygène  et  du 
carbone. 

Si,  en  traitant  une  matière  aussi  complexe ,  je 
ne  me  trouvais  obligé  de  me  borner  aux  considé- 
rations indispensables  au  développement  de  mon 
sujet,  il  me  serait  facile  de  prouver  que  Tiu- 
fluence  des  causes  mécaniques  est  telle  dans  le 
phénomène  que  je  viens  d  analyser,  qu'elle  ne 
permet  pas  même  de  poser  la  question  de  la  réac- 
tion chimique  initiale  entre  le  carbone  et  l'oxygène 
mis  en  présence  dans  une  enceinte  fermée. 

L'exposé  précédent  met  âuiiisamment  en  éyi- 
dence  les  réactions  chimiques  sur  lesquelles  sont 
fondés  les  fourneaux  de  réduction  :  ceux-ci  sont 
en  quelque  sorte  des  machines  ayant  pour  objet 
de  produire  simultanément,  dans  la  même  en- 
ceinte^ au  moyen  de  l'air  et  des  combustibles  si 
abondants  à  la  surface  du  globe ,  l'oxyde  de  car- 
bone et  la  chaleur  qui  sont  les  agents  essentiels 
de  la  réduction  et  de  la  fusion ,  c'est-à-dire  des 
deux  opérations  principales  de  la  métallurgie.  Il 
me  reste  seulement  à  revenir  sur  la  difficulté  que 
j'ai  déjà  signalée ,  et  à  indiquer  comment  on  peut 
passer  de  l'appareil  théorique  que  représente  la 
Jig.  5 ,  à  des  fourneaux  d'un  usage  commode,  où 
les  matières  élaborées  dans  la  zone  réductive  £6 
ne  peuvent  être  réoxydées  par  l'acide  carbonique 
et  1  oxygène  de  la  zone  inférieure  Ab. 
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Si  la  zone  oxydante  est   réduite  h  si  faible 
bauteur  dans  le  petit  fourneau  que  représente  la 
^g.  6  et  dans  les  circonstances  que  j'ai  indiquées , 
c'est ,  d'une  part ,  que  Foxygène  atmosphérique  y 
est  introduit  à  un  grand  état  de  division ,  et ,  de 
l'autre,  que  le  carbone  est  employé  en  fragments 
très-menus  :  cette  hauteur  est  cependant  appré- 
ciable, et  elle  augmenterait  considérablement,  dans 
des  appareils  de  grande  dimension ,  par  des  mo- 
tifs qu'on  apprécie  aisément.  H  faudrait  en  effet 
des  machines  soufflantes  dont  la  puissance  dé- 
passerait toutes  les  limites^^  auxquelles  on  peut 
atteindre  dans  les  arts,  pour  imprimer  le  mouve- 
ment convenable  à  des  gaz  qui  devraient  traverser 
des  orifices  d'admission  de  3  millim.  carrés,  et 
circuler  dans  de  grandes  masses  de  charbon  très- 
finement  concassé.  On  ne  peut  donc  employer 
en  grand  les  moyens  qui  réussissent  si  bien  dans 
Je  fourneau  d'essai  (fig.  6) ,  pour  concentrer  la 
combustion  dans  une  zone  peu  étendue  en  hau- 
teur, et  Ton  est  obligé  d'introduire  l'air  par  des 
orifices  beaucoup  plus  larges ,  et  d'employer  au- 
tant que  possible  des  charbons  en  gros  fragments. 
Mais  si  on  continuait  à  projeter  l'air  de  bas  en  haut 
dans  le  fourneau ,  ces  deux  circonstances ,  qui  ren- 
dent beaucoup  plus  facile  la  circulation  delair,  au- 
raient nécessairement  pour  résultat  d'accroître , 
dans  la  même  proportion ,  la  hauteur  à  laquelle 
J  air  doit  s'élever  pour  être  complètement  dépouillé 
d'oxygène  et  d'acide  carlïonique.  La  difficulté  que 
présentent  les  fourneaux  de  réduction  consiste 
donc ,  d'une  part ,  en  ce  que  l'air  atmosphérique 
et  le  carbone  doivent  être  peu  divisés  lors  de  leur 
admission  dans  l'appareil,  ce  qui  tend  à  développer 
la  zone  oxydante;  et ,  de  Tautre  ^  en  ce  que  cette 
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dernière  tcne  ne  peut  s'étendre  en  hauttur  ftu 
delà  de  certaines  limites  très-restreintes  y  sans  dé* 
truire  les  résultats  produits  dans  la  zone  réductive. 
Or,  depuis  un  tempsimmémorial  lesmétallui^istes 
praticiens  sont  parvenus  à  concilier  ces  deux  con- 
venances y  opposées  à  beaucoup  d*égards  y  par  on 
mojen  aussi  simple  qu'efficace. 

25.  Moyen  em-  Ce  moycu  cousistc  à  introduire  dans  le  foar- 
ployé,  de  temps  Qgjiu  par  UDc  seule  ouverture  T,  fig^  8,  ou  par 
pour  dimiooerun  nombrc  tre^-limite  d ouvertures,  la  même 
Véteodne  de  ia quantité  d'air  que,  dans  l'analyse  précédente,  je 
xoae  oxy  anie.  g^pp^gais  introduite  daus  un  grand  état  de  division 

par  toute  la  section  inférieure  ÂA  de  l'appareil 
Cette  ouverture ,  dite  tuyère ,  est  latérale ,  et  Tair 
y  est  toujours  projeté,  avec  une  vitesse  considérable, 
clans  uue  direction  horizontale  ou  plongeaDle* 
£n  vertu  de  cette  impulsion ,  chaque  molécule 
d'air  se  meut  d'abord  dans  le  plan  horizontal 

f cassant  par  la  tuyère,  et  ne  commence  à  s'é- 
ever  dans  le  fourneau  que  lorsque  la  plas  grande 
partie  de  la  vitesse  initiale  a  été  détruite  par  le 
mouvement  même,  et  par  les  frottements  mul- 
tipliés qui  ont  lieu  entre  cette  molécule  et  les 
fragments  de  carbone  existant  à  ce  niveau.  En 
pénétrant  dans  la  tranche  de  carbone  immédia- 
tement supérieure,  l'oxygène  atmosphérique  a 
donc  déjà  réagi  sur  le  carbone  d'une  manière 
beaucoup  plus  prononcée  que  s'il  avait  traversé 
la  première  tranche  de  carbone  avec  une  impul- 
sion dirigée  de  bas  en  haut.  Il  est  clair  d'ailleurs 
que  la  réaction  de  loxygène  dans  la  tranche 
inférieure  est  d'autant  plus  avancée,  que  la  vitesse 
de  projection  est  plus  considérable  :  cette  dis- 
position permet  donc  de  réduire  pour  ainsi 


k  volonté  la  hauteur  ûe  la  nue  oxydante  ^  et 
jusqu  à  des  limites  qui  y  dans  la  pratique ,  sont 
fixées  par  la  nature  des  opérations  métallurgiques, 
et  fort  souvent  aussi  par  la  force  motrice  dont 
on  dispose  pour  mettre  en  jeu  les  machines 
soufilantes.  Cette  vitesse  considérable  de  projec- 
tion »  imprimée  à  une  grande  masse  d'air  qui  doit 
être  projetée  par  un  orifice  très-étroit,  ne  pourrait 
être  produite  par  un  simple  tirage.  On  emploie 
donc  »  pour  déterminer  ce  mouvement ,  une  force 
motrice  spéciale  qui  distingue  essentiellement  ^ces 
appareils  et  les  a  fait  classer  sous  le  nom  généri- 
que de  fourneaux  à  courant  d'air  forcé  ;  on  les 
caractériserait  encore  mieux  par  la  dénomination 
de  fourneaux  à  tuyères. 

Cette  modification  dans  le  mode  d'admission 
de  Vair  atmosphérique  en  entraîne  naturellement 
une  autre  :  la  partie  inférieure  de  Tapparcil,  fig. 
6,  devenant  disponible ,  on  y  peut  établir  une  sorte 
de  récipient  où  se  rassemblent  les  diverses  matières 
liquides  r^  $^  etc.,  préparées  sous  la  double  influence 
de  la  chaleur  et  de  Toxyde  de  carbone.  Ces  ma- 
tières sont  retirées  de  temps  en  temps  du  récipient 
ou  creuset,  par  une  ouverture  ménagée  à  cet  effet. 
Ces  diverses  dispositions  caractéristiques  des  four- 
neaux de  réduction  et  de  fusion  les  plus  usuelle- 
ment employés  en  métallurgie ,  sont ,  comme  on 
Toit ,  commandées  principalement  par  la  néces- 
sité de  réduire  la  hauteur  de  la  zone  oxydante 
que  les  matières  élaborées  doivent  traverser  pour 
se  réunir  dans  le  récipient  inférieur. 

Tel  est  le  principe  fondamental  des  fourneaux 
à  courant  dair  forcé  ;  et  Ton  peut  déduire 
aisément  de  la  théorie  que  je  viens  de  présenter, 
l'expKcation  des  phénomènes  généraux  que  Ton 
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constate  joumellenient  dans  ces  appareils.  IjCs 

5 principaux  changements  qu'offre  TaHure  de  ces 
bumeaux  par  suite  de  modifications  pronon- 
cées introduites  dans  Tétat  physique  de  Vair 
atmosphérique  et  du  carbone,  sont  pour  ainsi 
dire  des  corollaires  de  cette  théorie  :  je  crois  donc 
superflu  d'expliquer  ici  les  influences  générale- 
ment reconnues  h  la  densité  ,  à  la  vitesse  de 
projection,  à  réchauffement  préalable  de  Vair, 
ainsi  qu'à  l'état  d'agrégation  et  à  la  densité  du 
combustible. 

36.  La  théorie     La   théorie  que  je  viens  d'exposer  comprend 
précédente    ne  Jonc  implicitement  l'explication  de  tous  les  phé- 

coraprend      pas  .        *^  ^.1  5.  .  ^    j^   • 

rexpUcaUon  desnomèues  essentiels  aux  toumeaux  a  courant  dau^ 
faiu  spéciaux  à  forcé;  mais Jc  m'empresse  de  déclarer  qu'elle  est 
tai3çiqne.™^'loin  dc  suflÊrc  lorsqu'ou  veut  soumettre  à  une 

analyse  complète  l'opération  métallurgique  la 
plus  simple.  On  voit  à  l'étendue  de  ce  chapitre 
quel  nombre  de  faits  et  de  considérations  il  m'a 
fallu  apprécier  pour  déduire  logiquement  de  prin- 
cipes aclmis  dans  la  science  l'explication  d'un  fait 
aussi  simple  eu  apparence  que  l'action  d'un  cou- 
rant d'air  sur  des  fragments  de  carbone  ;  il  est  par 
conséquent  aisé  de  prévoir  combien  de  faits  nou- 
veaux devraient  être  pris  en  considération  pour 
faire  entrer  dans  l'analyse  de  chaque  cas  particu- 
lier l'influence  des  corps  oxydés  soumis  à  l'élab^ 
ration ,  des  gangues  associées  à  ces  oxydes  y  des 
autres  réactifs  ajoutés,  de  la  disposition  des  ma- 
tières clans  les  fourneaux,  desdivers  produits  qui 
peuvent  se  former,  des  dimensions  et  des  formes 
données  aux  fourneaux,  etc.  Or,  on  ne  peut  pt^ 
tendre  à  produire  la  théorie  complète  d'un  art 
métallurgique,  tant  que  prés^labiement  on  n'a 
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pas  apprécié  k  sa  juste  yaleur  le  rôle  de  chacun  de 
ces  éléments. 

Je  me  confirme  chaque  jour  de  plus  en  plus 
dans  Topinion  que  la  théorie  générale  d*un  en- 
semble d'appareils  métallurgiques ,  tels  que  les 
fourneaux  à  courant  d'air  forcé  employés  pour  la 
fabrication  des  métaux  les  plus  usuels ,  ne  pourra 
être  abordée  dans  le  cadre  d'un  simple  mémoire , 
tant  que  les  faits  que  comprend  la  métallurgie 
n'auront  pas  été  mieux  constatés  et  surtout  mieux 
coordonnés  qu'ils  ne  le  sont  aujourd'hui.  Je  suis 
même  convaincu  que  toute  tentative  de  ce  genre 
doit  donner  à  cette  science  une  fausse  direction. 
L'auteur  qui  veut  expliquer  un  art  métallurgique 
en  suivant  la   méthode  rigoureuse  propre   aux 
sciences  d'observation ,  jc'cst-à-dire  en  n'admettant 
rien  qui  ne  soit  démontré  par  l'expérience  ou  par 
le  raisonnement,  doit  préalablement  établir  un 
grand  nombre  de  faits  et  de  principes  non  classés; 
il  ne  peut  se  borner  à  mentionner  ces  bases  de 
raisonnement  comme  on  le  fait  aujourd'hui ,  par 
exemple  y  en  chimie  et  dans  toute  autre  science 
réellement  constituée.  11  résulte  de  Ik  que  Fexpli- 
cation  d'une  des  opérations  les  plus  simples  de  la 
métallurgie  devrait  souvent ,,  pour  être  suffisante 
avoir  l'étendue  d'un  traité  spécial.  Je  ne  pourrais 
donc ,  en  me  basant  sur  les  phénomènes  généraux 
que  je  viens  d'exposer,  aborder  ici  l'explication 
complète  d'un  art  métallurgique,  sans  compliquer 
mon  sujet  et  sans  nuire  ainsi  à  la  netteté  des  idées 
que  je  me  suis  particuhèrement  proposé  de  mettre 
en  lumière. 

La  réserve  que  je  viens  de  faire  est  importante, 
parce  qu'elle  pose  une  limite  aux  applications  im- 
médiates que  Ton  peut  faire  des  vues  générales 
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qui  fimt  Tolmt  de  ce  mémoire.  Les  théories  que 

je  viens  cf  établir  oomprennent  tous  les  fiûts  gêné» 
rauz  qui  résultent,  dans  les  fiMtfneanx  à  tsounnt 
d'air  forcé ,  de  la  réaction  mutodle  du  carbone  et 
de  Fair  atmosphérique,  et  notamment  les  in- 
fluences réductives  et  calorifiques  exercées  sur  les 
corps  oxjdés  par  les  produits  de  cette  réaotîoD; 
mais  ces  mêmes  théories  doivent  être  complétéei 
dans  chaque  cas  particulier  par  Fanaljse  méthiv- 
dique  de  tous  les  faits  rebtifs  aux  autres  agents  in* 
troduits  dans  les  fourneaux.  Or,  je  le  r^^ète,  ces 
faits  sont  toujours  fort  compliqués,  même  dans 
les  cas  les  plus  simples  en  apparence ,  et  le  pria* 
cipal  écueit  contre  lequel  le  métallurgiste  puisse 
donner ,  est  de  méconnaître  cette  complication. 
Ainsi  y  par  exemple ,  on  peut  conclure  aisément 
de  la  nouvelle  théorie  des  fourneaux  de  réduction, 
que  la  projection  d'un  air  préalablement  échau£i 
doit,  en  amenant  une  plus  rapide  réaction  de 
l'oxygène  sur  le  carbone,  agir  dans  le  même  sens 
que  la  projection  d'un  courant  d'air  forcé ,  c'e&t-à-* 
dire,  contribuer  efficacement  à  réduire  la  hauteur 
de  la  zone  oxydante;  qu'en  conséquence  ce  réactif 
doit,  en  général,  être  d'un  emploi  avantageux 
dans  cette  (îlasse  d'appareils.  Mais  on  s'exposerait 
à  se  tromper  gravement  si  l'on  voulait  s'appuyer 
sur  cette  vue  générale  pour  prédire  les  résultats 
que  ce  réactif  devrait  produire  dans  un  cas  dé* 
terminé,  ou  pour  recommander,  ainsi  qu'on  Ta 
fait  trop  souvent,  l'emploi  de  cet  agent  dans 
beaucoup  de  cas  où  l'expérience  prouve  chaque 
jour  qu'il  ne  convient  pas. 

37.  sinpiidiéde     Cest  OU  sc  préoccupaut  sans  cesse  de  l'extrèflie 
moyeiM  et  com-^^^^mpliention  des  faits  qu'ils  pnt  mission  d^intar^^ 
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prêter,  et  en  ne  se  lai^ant  pas  abuser  par  le  sini-  pUcaiion    d*e£. 

félicité  apparente  des  phénomènes,  que  les  métal-  uqûe/"  pô«r*1« 
ui^istes  parviendront  à  faire  sortir  la  science  de  «ru  méuHurgi 
cet  état  d  impuissance  où  elle  se  trouve  trop  sou- **"•*• 
vent  réduite ,  lorsqu'elle  prétend  à  une  action  di- 
rectrice dans  les  ateliers.  La  réunion  d'une  grande 
simplicité  de  moyens  et  d'une  grande  complication, 
d'enéts  est  peut -être  la  circonstance  qui  caractérise 
le  mieux  la  plupart  des  arts  usuels ,  et  les  arts 
métallurgiques  en  particulier.  Ce  fait  résulte  de 
deux  nécessités  qui  sont,  pour  ainsi  dire,  Tessence 
de  l'industrie  :  i^  lobligation  d'inventer  et  de  per- 
fectionner sans  cesse  ;  d  ajouter  une  nouvelle  com- 
binaison à  des  combinaisons  déjà  connues,  afin  de 
satisfaire  h  la  condition  de  profit;  2^  la  convenance 
d'adopter  seulement  parmi  tous  les  procédés  que 
suggère  le  génie  industriel ,  ceux  qui  étant  simples 
en  eux-mêmes,  s'adaptent  aisément  aux  méthodes 
déjh  usitées  y  de  telle  sorte  que  l'art  soit  toujours 
à  la  portée  des  ouvriers  qui  doivent  le  mettre  en 
pratique,  et  ne  les  astreigne  pas  à  un  trop  long 
apprentissage.  Cette  direction  imprimée  aux  arts 
industriels  mérite  tout  l'intérêt  des  savants  et  des 
philosophes  :  il  faut  considérer  en  effet  que  tant  de 
procédés  qui  forment  la  base  de  la  civilisation ,  ont  ^ 

été  découverts  et  se  sont  perfectionnés  d'âge  en 
âge  par  une  méthode  d'invention  spéciale  à  l'in- 
dustrie, et  essentiellement  différente  de  celle  qui 
est  propre  aux  sciences.  Loin  de  s'être  développés 
sous  l'influence  scientifique,  les  arts  industriels  ont 
été,  à  beaucoup  d'égards,  le  point  de  départ  des 
sciences  d'observation;  et»  aujourd'hui  méme^ 
malgré  l'impulsion  qui  leur  a  été  donnée  depuis 
trois  siècles ,  la  physique ,  la  mécanique  et  la  chi« 
mie  9  ne  peuvent  encore  expliquer  la  plupart  dea 
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phénomènes  qui ,  depuis  un  temps  i 
sont  mis  à  profit  dans  les  ateliers. 

fiS.  Appiîcaiîon  Je  compléterai  cependant  ce  chapitre  par  quel- 
Se""pitques  exemples  empruntés  aux  arts  métallurgiques 
Meurs  exemples,  les  plus  usucls.  Benonçaut ,  par  les  motifs  que  je 

viens  d'exposer,  à  donner  une  explication  com- 
plète des  phénomènes ,  je  laisserai  à  dessein  de 
côté  la  discussion  des  faits  spéciaux  à  chaque  art. 
Je  m'attacherai  seulement  à  prouver  que  les  vues 
générales  exposées  précédemment  sont  applicables 
à  tous  les  fourneaux  à  courant  d'air  forcé.  Je 
m'appliquerai  aussi  à  mettre  en  relief  la  variété 
des  moyens  employés,  suivant  les  cas,  d*uiie  part 

Eour  mettre  à  profit  la  chaleur  et  l'oxyde  de  car- 
one,  et  de  l'autre  pour  soustraire  les  produits 
élaborés  sous  l'influence  de  ces  agents  dans  la 
zone  réductive ,  à  l'influence  contraire  de  la  zone 
oxydante.  Enfin  cette  analyse  sommaire  de  plu- 
sieurs arts  me  donnera  occasion  de  mettre  en  évi- 
dence ces  associations  remarquables  de  moyens 
simples  et  d'eSets  compliqués  que  je  viens  de  â- 
gnaler  comme  le  caractère  distinctif  des  arts  in- 
dustriels. 

• 

1*  Fojrers  pyrénéens. 

ag.  Fojers  Leproblème  qu'il  s'agit  de  résoudre  dans  la  pre- 
pyrénécns.  j^î^rc  partie  du  procédé  métallurgique, connu  sous 
le  nom  impropre  de  méthode  catalane,  consiste  es- 
sentiellement à  convertir ,  dans  un  espace  très-cir- 
conscrit,  le  minerai  de  fer  oxydé,  en  fer  métallique, 
et  à  soumettre  à  une  température  élevée,  pour  les 
étirer  en  barres,  les  masses  informes  de  fer  bru  t,  pro- 
duites dans  une  opération  précédente.  Le  croquis 
ifig'  9)  indique  la  solution  à  laquelle  on  est  par- 
venu aujourd  hui  dans  le  département  dç  l'Arîége* 


l 
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Le  minerai  à  traiter  en  une  opération  est  par* 
tagé  en  deux  parties  ;  l'une,  composée  de  mor-* 
ceaux  débarrassés  au  moyen  d'un  crible  de  la 
poussière  et  des  menus  fragments ,  est  placée  en 
mm^  et  séparée  du  combustible  chargé  en  ce  par 
plusieurs  couches  soigneusement  battues  aa^  de 
iraisil  humecté  et  de  charbon  menu  ;  l'autre,  ré-^ 
duite  en  poussière ,  formant  au  moins  le  tiers  et 
quelquefois  la  moitié  de  la  masse  totale ,  et  forte- 
ment humectée  d'eau,  est  chargée  successivement, 
ar  petites  portions,  pendant  toute  la  durée  de 
a  réduction  du  minerai  m  :  ces  petites  couches 
m'm'  de  minerai ,  stratifiées  avec  le  charbon  de 
bois  c,  descendent  en  même  temps  que  ce  charbon 
s'affaisse  par  la  combustion  qui  a  lieu  constam* 
ment  devant  la  tuyère.  Les  massiaux  de  fer  brutj^ 
sont  placés  au-dessus  de  la  tuyère  T,  dans  l'es- 
pace disponible  compris  entre  le  minerai  m  et  la 
varme  p.  On  projette  par  la  tuyère  une  quantité 
moyenne  de  7  kilog.  d'air  par  minute  environ , 
avec  une  pression  qui,  évaluée  par  la  hauteur 
d'une  colonne  de  mercure ,  varie ,  selon  le  degré 
d'avancement  de  l'opération,  entre  o",o4  et  o'*,o8. 
La  chaleur  dégagée  par  la  combustion  est  em« 
ployée  en  partie  à  échauffer  par  contact  et  par 
rayonnement  les  massiaux j^  et  en  partie  entraî- 
née par  les  gaz  que  cette  combustion  produit. 
L'air  projeté  de    haut  en  bas  circule  aans  les 
charbons  incandescents  tout  le  temps  nécessaire 
pour  perdre  sa  vitesse  initiale  ;  par  suite  de  cette 
disposition,  l'oxygène  atmosphérique  est  déjà  con- 
verti en  oxyde  ae  carbone  lorsque  les  gaz  sont 
chassés  au  travers  du  minerai  mm  par  le  courant 
que  ne  cesse  de  projeter  la  tuyère.  L'oxyde  de 
carbone  sort  du  foyer  en  traversant  le  minerai  mm, 
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et  non  le  charbon  cc^  par  plusieurs  raisons  :  les  in- 
terstices qui  existent  entre  les  charbons  laissent 
aux  gaz  un  passage  moins  facile  que  ceux  du  mi- 
nerai mm  f  préalablement  débarrassé  de  tous  les 
menus  fragments  ;  la  hauteur  de  la  masse  de  char* 
bon  ce  est  ordinairement  plus  grande  que  celle  du 
minerai  mm  ;  les  massiaux  placés  au^essus  de  la 
tujère  gênent  la  sortie  des  gaz  dans  cette  direc- 
tion ;  eutin,  les  couches  de  minerai  pulvérulent  et 
humecté  m'm'y  qu*on  stratitie  continuellement  avec 
le  charbon,  tendent  encore  à  empêcher  la  circula* 
tion  des  gaz  dans  cette  partie  du  foyer.  Par  ces  di- 
vers motifs,  le  minerai  mm  offire  le  point  de  moin- 
dre résistance,  et  donne  seul  issue  aux  gaz  que  Ton 
peut  effectivement  embraser  en  bb^  par  rapproche 
a  un  corps  enflammé  à  la  surface  du  tas  de  mi- 
nerai j  dès  qu'on  commence  à  donner  le  vent  ;  la 
disposition  du  foyer  pyrénéen  est  donc  telle  que 
le  minerai  y  est  soumis,  depuis  le  commencement 
de  l'opération ,  à  Finfluence  sinuiltanée  de  tout 
l'oxyde  de  carbone  qui  se  forme  dans  le  foyer  et 
de  toute  la  chaleur  qui  n'est  point  employée  dans 
le  fond  du  foyer  à  échauâ^r  les  massiaux  et  à  éla- 
borer le  minerai  menu. 

L  élaboration  du  minerai  gros  et  menu  en  met 
en  m\  et  la  conversion  de  toutes  les  matières 
fixes  en  une  loupe  de  fer  malléable  r,  et  en  sco- 
ries ss^  comprennent  d'ailleurs  une  foule  de  phé- 
nomènes qui  marchent  très>bien  de  front  avec  les 
deux  opérations  fondamentales  de  la  réduction  et 
du  corroyage.  Mais  l'examen  de  ces  faits  spéciaux 
sortirait  du  cadre  dans  lequel  je  dois  me  renfer- 
mer ici  (i). 

■  '  ifci  liii  w  ,  ,       m    ,  Il  .-in-  !■  . 

(1)  On  trouve  d'exoeOentes  c^biervatiotis  sur  les 
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On  peut  encore  faire  apprécier  pur  un  rappro 
cbement  numérique,  combien  il  est  vrai  de  dire, 
aiiivant  la  définition  que  j'ai  proposée,  que  les 
foyers  pyrénéens,  de  même  que  tous  les  fourneaux 
de  réduction  à  courant  d'nir  forcé ,  sont  des  machi- 
nes essentiellement  disposées  pour  produire  simul- 
tanémeot ,  de  la  chaleur  et  de  loxydc  de  carbone-. 
Il  existe ,  en  effet,  les  rapports  moyens  suivants 
entre  les  poids  des  matières  premières  et  des  divers 
produits  fines  et  gazeux. 

Matières  «>lidesintro-  (S^^!Î^^Mr""'*''^^      Î'ÎS 

troduiU»    dans   le  |^^f,"'^Ï!'-  '  '-L' '   '    ^^ft 

foyer  pyréoéea. .  .  6,5o(g;:>t^^^^^^^  !  2^1 

3«  Fojrers  corses. 

La  fabrication  du  fer  par  la   méthode  corse    3o.  Foycn 
diffère  de  la  fabrication  pyrénéenne  en  ce  que 
]a  simplicité  apparente  des  moyens  y  est  poussée 

breux  pfaéfiomëni^s  <jue  pressente  la  méthode  pyrénéenne, 
dam  les  écrits  de  MM.  Dietrich,  Tronson-^Ducoudray ,  La- 
peyroiise,  MuthuoneiMarrot.  Plus  récemment,  M.  Richard 
a  publié  le  traité  le  plus  complet  qui  ait  été  fait  sur  cette  mé- 
thode y  et  M.  François  a  fait  connaître  les  résultats  de  ses 
intéressantes  recherches  sur  les  modifications  successives 
qu'éprouve  le  minerai  de  Rancié  (  Ariége) ,  lorsqu'on  l'éla- 
bore au  foyer  pyrénéen.  Les  observations  de  M.  François, 
sur  les  xiombreux  phénomènes  qui  accompagnent  cette 
élaboration ,  prouvent  combien  sont  compliquées  les  réac- 
tions du  procédé  pyrénéen,  qu'on  est  cependant  accoutumé 
à  considérer  comme  un  des  arts  les  plus  simples  de  la 
métallurgie.  Ces  ingénieuses  observations  viennent  ainsi  à 
Tannii  des  réflexions  générales^que  j'ai  présentées  ci-dessus. 
MM.  François  et  Richard  ont  d  ailleurs  adopté,  dans  leurs 
ouvrages  »  mes  vues  théoriques  sur  l'intervention  exclusive 
des  gaz  en  mouvement ,  et  ont  renoncé  aux  idées  de  cé- 
mentation et  de  réactioai  dues  au  cçntact  des  solides^ 
admise»  pftr  kurs  devanoktv. 
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moins  loin ,  et  notamment  en  œ  que  la  réduction 
du  minerai  se  £dt  dans  un  foyer  distinct  de  celui 
où  ont  lieu  la  formation  des  loupes  et  le  conoyage 
du  fer  brut.  Dans  la  première  opération ,  oa  eon* 
ploie,  pour  diriger  Toxyde  de  carbone  sur  le  mi- 
nerai à  réduire  ,  un  moyen  aussi  simple  qu'ingé- 
nieux ,  dont  lay^.  lo  office  les  principaux  détails. 
Le  foyer  n'oflre  d'autre  construction  fixe  que 
la  varme  w  qui  supporte  la  tuyère ,  et  le  laiterol 
Il  qui  ne  joue  aucun  rôle  dans  la  première  opé- 
ration que  je  vais  seule  décrire.  Ce  foyer  est  re- 
construit il  neuf  à  chaque  fois  de  la  manière  sui' 
vante  :  sur  un  fond  de  brasque  battue  €Uia  ,  on 
élève  au  devant  de  la  tuyère  une  enceinte  com- 
posée de  gros  charbons  bien  droits  CG,  longs  de 
o™,i6  et  disposés  horizontalement.  La  base  de 
cette  sorte  de  mur  d'enceinte  est  limitée  intérieu- 
rement par  deux  droites  parallèles  bb,  perpendicu- 
laires à  la  varme,  distantes  de  o™,i8  et  mtuées  à 
égale  distance  du  plan  passant    par  Taxe  de  la 
tuyère  ;  ces  deux  droites  s  appuient  à  la  varme 
par  Tune  de  leurs  extrépiités ,  et  sont  raccordées 
à  l'autre  extrémité  par  un  demi-cercle  bdbj  dont 
le  point  d  situé  dans  le  plan  de  l'axe  de  la  tuyère, 
est  à  o*",4o  de  la  varme.  La  limite  extérieure  du 
mur  d'enceinte  est  une  figure  Vb'dUb'  entière- 
ment semblable  à  celle  que  je  viens  de  décrire^  et 
est  distante  de  o™,  i6  de  tous  les  points  correspoD-* 
dants  de  la  limite  intérieure  ;  l'espace  compris  est 
occupé  par  des  charbons  disposés  horizontale- 
ment, et  toujours  normalement  aux  deux  limites. 
Sur  l'assise  inférieure  établie  comme  je  viens  de 
le  dire ,  on  place  d'autres  charbons  de  même  lon- 
gueur y  ofirant  un  certain  retrait  à  mesure  qu'ils 
s  élèvent  ^  de  telle  sorte  que  l'enceinte  ait  en  tout 
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0^,75  de  hauteur,  et  offire  à  son  orifice  supérieur 
des  dimensions  de  o°',43  ^^  o'^^SS.  Le  minerai  à 
réduire,  concassé  en  fragments,  est  placé  en  m 
entre  ]e  mur  de  charbon  et  de  gros  fragments  M 
déminerai  qui  doivent  servira  une  opération  sui- 
vante, et  reçoivent  ainsi  une  sorte  de  préparation. 
Le  combostible ,  chargé  en  c ,  «s'élève  ordinaire- 
ment aU'-dessus  du  niveau  du  minerai.  On  lance 
moyennement  dans  l'enceinte  5  kilog.  d'air  par 
minute,  avec  une  pression  deo°^,o4  ^  o'^yOS. 

Ici,  comme  dans  le  cas  précédent,  la  masse  de 
minerai  à  réduire  offre  aux  gaz  réductifs  formés 
dans  l'enceinte  uue  moindre  résistance  que  le 
charbon  accumulé  au-dessus  die  la  tuyère  :  les 
gaz,  après  avoir  réagi  sur  le  charbon  et  avoir 
perdu  leur  vitesse  initiale,  sont  amenés  facilement 
vers  le  minerai,  au  travers  de  l'enceinte,  par  une 
multitude  de  conduits  horizontaux  rectilignes, 
normaux  au  vide  intérieur,  formés  par  la  juxta- 
position des  gros  charbons  qui  composent  l'en- 
ceinte ce. 

3"  Fourneaux  à  manche. 

En  traitant  dans  les  fourneaux  à  manche  et  dans  3i .  Fourneaux 
les  demi-hauts-fourneaux  les  minerais  de  cuivre ,  t»n,"/nu-foî^ 
de  plomb,  d'étain ,  etc.,  on  se  propose  ordinaire- neauz. 
mentde réduire  les  oxydes  métalliques  ouïes  com- 
binaisons oxydées  plus  complexes  qui  renferment 
Je  métal  utile,  puis  de  séparer  par  voie  de  fusion, 

1>resque  toujours  à  une  température  très-ménagée, 
es  matières  métalliques  des  matières  terreuses  qui 
entrent  généralement  en  proportion  considérable 
dans  le  lit  de  fusion.  On  atteint  oi*dinairement 
ces  résultats  par  une  disposition  analogue  à  celle 
que  représente  \àjig*  1 1. 
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Au*dessoas  do  niveau  de  la  tuyère  »  existe  un 
récipient  creusé  dans  la  brasque  ppp$  dans  lequel 
se  déposent ,  suivant  l'ordre  de  leurs  densités ,  la 
prtie  métallique  r  et  les  matières  terreuses  s. 
Le  mélange  m  de  matières  à  élaborer  dans  le 
fourneau,  ou  le  lit  de  fusion  de  tous  les  réactifs 
solides ,  le  charbon  excepté ,  est  toujours  chargé 
sur  la  varme  ui/j  c'est*à-dire  au  contact  de  la  paru 
du  fourneau  qui  reçoit  la  tuyère  ;  tandis  que  le 
charbon  est  chargé  au  contact  de  la  paroi  opposée 
1^.  Ces  deux  sortes  de  réactifs  forment  donc  deux 
colonnes  verticales  juxtaposées  mm  et  ce  y  ipt 
Tart  du  chargeur  consiste  à  rendre  aussi  distinctes 
que  possible.  L'une  des  dispositions  généralement 
adoptées  pour  atteindre  ce  out,  consiste  à  déverser 
la  varme  au  delà  de  la  verticale  V  A  élevée  sur  la 
tuyère:  le  lit  de  fusion  mm  se  trouve  ainsi  retenu 
au  contact  de  cette  varme  et  ne  peut  filtrer  vers  la 
poitrine  ik  au  travers  du  charbon  cc^  comme 
cela  arriverait  inévitablement  dans  la  disposition 
inverse.  L'air  est  projeté  dans  le  fourneau  avec 
une  vitesse  ordinairement  moindre  que  dans  les 
foyers  décrits  précédemment.  Ainsi,  par  exemple, 
le  fourneau  que  représente  la  /ig.  1 1 ,  et  qui  était 
employé  à  Ockerhùtte  dans  le  BaS^Harts,  en  1829, 
pour  la  fusion  des  minerais  de  plomb  cuivreux 
et  zincifères  du  Hummelbberg ,  recevait  à  cette 
époque  environ  6  kil.  d'air  par  minute,  av(»c  une 
pression  comprise  ordinairement  entre  o^^oa  et 

L'air  froid,  à  son  entrée  dans  le  fourneau ,  se 
trouvant  d'abord  en  contact  avec  des  matières  fon* 
dues  et  pâteuses,  à  la  partie  inférieure  de  la  eo* 
lonne  mm ,  les  coagule  en  partie ,  et  forme ,  aux 
dépens  de  ces  matières ,  une  sorte  de  tube  irré» 
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gulier  auj  nommé  nez,  qui  est  un  véritable  pro- 
longement de  la  tuyère  T.  Le  nez  conduit  laîr, 
en  réchauffant,  jusauà  la  masse  de  charbon  cc\ 
où  se  produit  Toxyde  de  carbone.  Cette  disposi^ 
tion  est  à  la  fois  la  plus  simfjle  et  la  plus  efficace 
qu'on  puisse  imaginer.  En  effet,  Tair  retenu  dans 
le  nez  ne  peut  frapper  sur  les  matirres  souvent 
très-oxydaWes  qui  s'élaborent  au-dessus  de  la 
tnyère  en  m'.  Aucune  molécule  de  gaz  ne  peut  ar- 
river au  contact  de  ces  maiières,  qu'après  avoir  été 
portée  au  contrevent  en  vertu  de  la  vitesse  initiale 
et  par  conséquent  sans  avoir  parcouru  dans  le 
charbon  un  trajet  au  moins  égal  à  deux  fois  la 
largeur  de  la  colonne  c\  Le  gaz  qui  circule  en 
m\  doit  donc  être  fortement  chargé  d'oxyde  de 
carbone,  et  comme  il  entraîne  avec  1  ui  une  grande 
partie  de  la  chaleur  développée  en  c\  il  doit  être 
à  la  fois  agent  très-actif  de  fusion  et  de  réduc^ 
tion. 

On  conçoit  que  les  dimensions  du  fourneau 
étant  déterminées  ainsi  que  le  volume  relatif  de 
charbon  c  et  des  matières  à  élaborer  m,  il  importe 
que  l'épaisseur  de  la  colonne  cd ,  comptée  dans 
le  sens  de  la  direction  du  vent,  c'est-à-dire  de  a 
en  by  soit  aussi  grande  que  possible.  Cest  à  quoi 
Ton  arrive  d'une  manière  fort  simple  en  donnant 
à  la  section  horizontale  du  fourneau  la  forme 
cTun  trapèze  defg^  dont  le  grand  côté  de  corres-< 
pond  à  la  varme.  Pour  augmenter  encore  l'épais- 
seur ce'  de  la  colonne  de  charbon  au  devant  de 
la  tuyère ,  on  a  l'habitude ,  ainsi  que  Je  l'ai  re- 
marqué dans  plusieurs  usines  de  la  Saxe  et  du 
Hartz,  de  charger  le  lit  de  fusion  dans  les  angles 
d  et  ei  en  sorte  que  la  colonne  mm!  présente , 
au  niveau  de  la  tuyère ,  la  section  horizontale  in«* 
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diquée  sur  le  plan  de  la^/^.  1 1 .  Ces  diverses  dispO' 
sitions,  dont  les  fondeurs  connaissent  Fimportance 
depuis  un  temps  immémorial ,  sont  évidemment 
le  contre-pied  de  ce  qu*il  conviendrait  de  faire  si  le 
cbarbon  agissait  par  contact  sur  les  corps  à  ré- 
duire. La  théorie  générale  exposée  dans  ce  cha- 
pitre', en  explique  au  contraire  les  plus  petits  dé- 
tails* 

Hauts-fourneaux  à  fonte  de  for . 

3a.  Hauu-focir-     4^  Les  résultats  qu'on   se  propose   d'obtemr 
"^•"■**"^^* en  élaborant,  dans  ces  appareils,  les  oxydes  na- 
turels de  fer,  sont  les  suivants  :  i*  amener  le  fera 
Fétat  métallique  ;  2*  le  combiner  ensuite  avec  une 

{proportion  de  carbone  suffisante  pour  rendre  le 
ér  fusible  ;  3"  séparer ,  sous  Finfluence  d'une 
haute  température  et  par  voie  de  fusion,  la  fonte 
de*  fer  des  matières  terreuses  contenues  dans  le 
lit  de  fusion.  La  Jig.  1 2  rappelle  les  principales 
dispositions  qu'il  est  nécessaire  d'observer  pour 
atteindre  ces  divers  résultats. 

Il  existe  toujours  au-dessous  du  niveau  des 
tuyères  un  creuset  où  tombent  et  se  séparent, 
suivant  Fordre  de  leurs  densités,  la  fonte  r  et  les 
laitiers  s.  Le  mélange  m  de  matières  à  élaborer 
est  stratifié  avec  le  combustible  c ,  en  masses  de 
volume  constant  et  toujours  assez  considérables 
pour  que ,  dans  toute  1  étendue  du  fourneau  ,  il 
n'y  ait  pas  de  contact  appréciable  entre  ces  deux 
sortes  de  réactifs.  L'expérience  indique  d'ailleurs 
que  l'allure  du  fourneau  est  d'autant  plus  régu- 
lière, que  le  fondeur  parvient  mieux  à  conserver, 
pendant  la  descente  des  matières,  la  séparation 
entre  les  deux  parties  de  la  charge,  et  qu  aizisi  la 
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coupe  verticale  (la  haut-foumeau  se  rapproche 
plus  de  Fétat  de  choses  indiqué  dans  la  fi^.  1 2. 
La  température  de  ces  fourneaux  est  en  général 
beaucoup  plus  élevée  que  celle  des  précédents  : 
on  obtient  cette  haute  température  en  employant 
de  préférence  des  combustibles  plus  denses ,  en 
projetant,  pour  des  sections  égales  de  fourneaux, 
de  plus  grandes  quantités  dair,  et  en  donnant 
à  lair  une  vitesse  horizontale  beaucoup  plus 
grande.  Suivant  la  nature  du  combustible  et  les 
dimensions  des  fourneaux , -la  quantité  d'air  lancée 
par  minute  varie  de  8  à  i25  kilog.,  et  la  pres- 
sion ,  de  o"',o4  à  o",ao. 

Cette  grande  vitesse  de  projection  combinée 
avec  d^autres  circonstances  favorables,  détermine 
dans  la  région  de  la  tuyère  une  température  fort 
élevée  et  une  rapide  conversion  de  l'oxygène  atmo- 
sphérique en  oxyde  de  carbone.  Cette  haute  tem« 
péi'ature  est  indispensable  pour  la  fusion  des  ma- 
tières très-réfractaires  que  renferme  la  dernière 
chaîne  m^^{Jlg'  1 2  )  préparée  pour  la  fusion.  Mais 
les  gaz  ascendants ,  lorsqu'ils  out  agi  sur  la  charge 
en  voie  de  fusion ,  retiennent  encore  une  quantité 
considérable  de  chaleur  :  pour  que  cette  chaleur 
soit  mise  à  profit ,  il  convient  qu  il  y  ait  au-dessus 
de  la  zone  de  combustion  une  masse  de  matières  à 
échauffer  beaucoup  plus  grande  que  dans  les  cas 
précédents  :  de  là  la  hauteur  considérable  donnée 
à  ces  fourneaux.  Ce  n'est  pas  tout;  les  gaz  qui, 
jusqu'à  un  niveau  élevé,  conservent  une  tempé- 
rature rouge,  peuvent,  dans  toute  la  durée  de 
ce  long  trajet,  pourvu  qu'ils  conservent  aussi 
une  composition  convenable ,  exercer  une  action 
réductive  sur  le  minerai  de  fer;  or,  c'est  pour 
remplir  cette   seconde  convenance,  c'est-à^Ure 
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pour  rendre  Tappareil  aassi  économique  que  po*- 
fiible,  quon  s'est  trouvé  conduit,  aiusi  que  je  vais 
le  démontrer ,  à  cette  stratificaticm  des  charges 
qui  distingue  les  hautvfoumeauz  k  fonte  de  fer 
entre  tous  les  autres  fourneaux  de  réduction  k  coo- 
rant  d'air  forcé.  Remarquons,  en  effet ,  que  si  les 
gaz,  en  s'élevantdansleiourneau,  rencontraieotles 
matières  disposées  dans  les  condi  tions  de  la^Ef  .  1 1 , 
il  arriverait  que  des  molécules  d  acide  carbonique 
et  d  oxyde  de  carbone ,  une  fois  formées  en  /n  et 
en  c' ,  s'élèveraient  respectivement  dans  les  deux 
masses  verticales  m! m  et  de ,  sans  exercer  dans 
ces  milieux  aucune  réaction  chimique.  Ces  gas, 
malgré  leur  haute  température,  seraient  oonc 
complètement  inertes  sous  le  rapport  chimique, 
et  leur  intervention  se  bornerait  à  un  rôle  pure* 
ment  calorifique.  Dans  la  disposition  de  la^S^.  la, 
au  contraire ,  le  gaz ,  obligé  de  traverser  successive- 
ment une  suite  nombreuse  de  couches  de  minerai 
et  de  charbon ,  produit  nécessairement  dans  cha- 
cune de  ces  couches  une  réaction  chimique  favo- 
rable au  résultat  définitif. 

Ainsi,  par  exemple,  une  molécule  d'oxjde  <k 
carbone  formée  dans  la  région  de  la  tujère,  ren- 
contrera nécessairement  en  s'élevantdans  le  four- 
neau ,  urie  certaine  couche  du  lit  de  fusion,  m'^, 
par  exemple ,  où  l'oxyde  de  fer  ne  sera  pas  encore 
complètement  réduit.  A  partir  de  ce  moment, 
elle  pourra  réagir  dans  chacune  des  tranches  suc- 
cessives c'%  m'%  c^*,  m",  etc.,  en  produisant 
de  l'acide  carbonique  dans  la  couche  de  minerai , 
et  de  l'oxyde  de  carbone  dans  celle  de  combustiUe; 
en  sorte  que ,  tout  en  agissant  sur  chaque  couche 
de  minerai ,  le  gaz  ascendant  se  trouvera  toujours 
dans  le  cas  de  reprendre  lés  propriétés  réductÎTca 
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que  cette  aeti«m  même  tend  à  lui  faire  perdre. 
Ces  réactions  successives  ont  eDCore  cet  avantage 
qu'elles  tendent  k  augmenter  la  proportion  du 
gaz  réagissant  associé  à  Fazote  atmosphérique.  Eu 
effets  dans  le  cas  purement  théorique  où  une  mo» 
lécule  d'os jde  de  carbone  CO ,  formée  près  de  la 
tuyère ,  réagirait  d'une  manière  complète  sur  les 
charges  successives ,  elle  produirait  d'abord  une 
molécule  CXy*  d'acide  carbonique  dans  la  première 
couche  de  minerai  non  réduite;  cette  molécule  en 
traversant  la  couche  immédiatement  supérieure  de 
charbon  donnerait  deux  molécules  aCO  d'oxyde 
de  carbone;  la  réaction  complète  de  ces  deux 
dernière^  et  de  leurs  produits  immédiats  forme- 
rait ainsi  successivement  \ei  quantités  croissantes 
de  gaz,  3C0%  4CO,  ^CO*,  SCO,  8C0%  i6C0,  etc. 
Une  foule  de  causes  qu'il  est  inutile  d'analyser  ici , 
ne  permettdht  pas  à  cette  progression  de  se  réa«- 
liser,  mais  les  réactions  successives  que  je  viens 
d'indiquer  n'en  restent  pas  moins  une  circonstance 
assez  importante  de  l'allure  du  haut-fourneau.  Le 
stratification  des  charges  est  un  moyen  efficace  de 
mettre  à  profit,  pour  les  réactions  chimiques  néces- 
saires à  la  production  de  la  fonte ,  la  haute  tempé- 
rature que  les  gaz  conservent  toujours  jusqu'à  une 
faible dtftance du  gueulard.  Ainsi  s'explique  natu- 
rellement le  fait  singulier  signalé  par  M.  Karsten , 
et  rappdé  dans  l'introduction  de  ce  mémoire 
(voir  ^  a) ,  qu'on  dérange  la  marche  du  haut-four- 
neau en  mélangeant  intiifnement  les  charges  de  mi- 
nerai et  de  combustible. 

33.  Digreision 

Outre  les  phénomènes  de  réduction ,  les  hauts-  «or  les  cautes  de 
foameaux  présentent  une  série  de  réactions  très-  ^^^  feV^ d^nVu" 
complexes  qui  se  rattachent  à  la  fusion  dea  ma-  hts-fonmeanz. 
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tières,  et  à  la  conversion  du  fer  nîétallique  en  un 
composé  fusible,  dit  fonte  de  fer,  caractérisé  es- 
sentiellement par  la  combinaison  du  fer  avec  le 
carbone.  L'étude  approfondie  de  ces  réactions  sort 
du  cadre  que  je  me  suis  tracé  dans  ce  mémoire  :  je 
crois  cependant  convenable  de  réfuter  ici  Topinioa 
erronée  qui  a  été  admise  jusqu'à  présent  sur  les 
causes  de  la  carburation  du  fer. 

On  sait  depuis  longtemps  qu'en  chauffiint  pen- 
dant plusieurs  jours ,  dans  une  enceinte  herméti- 
quement close ,  une  barre  de  fer  forgé  au  milieo 
a  une  brasque  de  charbon  de  bois  concassé,  le  ier 
se  carbure  lentement  de  la  surface  au  centre ,  et  se 
convertit,  après  avoir  absorbé  environ  o,oi  de 
carbone,  en  un  produit  nouveau,  Tacier,  distingué 
du  fer  métallique  par  plusieurs  propriétés  phy- 
siques et  chimiques.  La  fonte  de  fer  qui  se  produit 
dans  l'appareil  que  je  viens  de  décrve,  est  essen- 
tiellement composée  comme  l'acier,' avec  cefte 
différence  que  la  proportion  de  carbone  y  est 
plus  considérable ,  bien  qu'ordinairement  infè-^ 
rieure  à  o,o5. 

L'opinion  généralement  admise  sur  la  cause  de 
ce  phénomène ,  est  que  la  carburation  des  barres 
dans  les  caisses  fermées  dites  de  cémentation ,  est 
due  au  contact  du  carbone  solide  :  cette  même  ex- 
plication a  été  étendue  au  haut-fourneau;  et  l'oo 
a  toujours  admis  que  le  fer  métallique  provenant 
de  la  réduction  s'y  carburait  par  cémentation  et 
par  le  contact  des  fragments  de  charbon. 

La  carburation  du  fer,  sous  l'influence  du  car- 
bone solide ,  n'est  pas  à  priori  absolument  inad- 
missible, ou  du  moins  inexplicable,  comme  la 
réduction  des  oxydes.  On  comprendrait  jusqa^à 
un  certain  point  que  l'afiinité'  dumique  pût  aire 
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pénétrer  de  proche  en  proche  ,^  et  par  conséquent 
avec  contact  immédiat ,  le  carbone  jusqu'au  centre 
dune  barre  de  fer,  comme  la  capillarité,  par 
exemple,  fait  infiltrer  un  liquide  au  centre  d  un 
solide  poreux  placé  à  sa  suriace.  Toutefois ,  cette 
explication ,  toute  spéciale  à  ce  genre  de  combi^ 
naison,  aurait  Tinconvénient  de  conserver  à  la  car- 
buration du  fer  un  certain  caractère  exceptionnel 
dans  Tensemble  des  faits  chimiques. 

L'examen  de  divers  phénomènes  qui  se  pré- 
sentent dans  les  foyers  pyrénéens  et  dans  les  hauts- 
fourneaux  ,  m'ayant  prouvé  que  la  carburation  du 
fer  y  avait  lieu  sans  contact  appréciable  du  fer 
réduit  avec  le  charbon ,  je  me  trouvai  naturel- 
lement conduit  h  l'opinion  que  dans  les  caisses  de 
cémentation  de  même  que  dans  les  hauts-four- 
neaux,  le  contact  de   ce  réactif  n'était  nulle- 
ment nécessaire  à  la  carburation.  M.  Laurent  et 
moi  avons  prouvé  par  des  expériences  directes  (i) 
l'exactitude  de  cette  prévision  :  i"*  en  cbaufi'ant  en 
vase  clos ,  au  grand  feu  des  fourneaux  à  porcelaine 
de  ]a  manufacturé  royale  de  Sèvres,  en  présence 
du  charbon,  mais  sans  contact,  des.  fils  de  fer 
doux  de  o°,oo3  de  diamètre  qui  ont  été  convertis 
en  ader  très-carburé  ;  a^  en  faisant  passer  sur  du 
fer    métallique    un    courant    de    gaz     préparé 
par  voie  sèche ,  par  la  réaction  d'un   mélange , 
à  volumes  égaux ,  d'oxyde  de  carbone  et  d'acide 
carbonique  sur  un   excès  de  charbon  préalable- 
ment calciné,  et  en  carburant  ainsi  ce  fer  d'une 
manière  prononcée.. 
- — - —  -  ■  -  -  — ^___^^^_.^.^_^_^_^_^_^_^ 

(1)  Voir  la  description  de  nos  expériences  dans  le  mé 
moire  rédigé  par  M.  Laurent ,  en  notre  nom  conimuU| 
Annales  de  chimie  et  de  physique ,  tome  65 ,  page  M3. 

Tome  XIX,  i84i.  aa 
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Il  résulte  de  ces  expéHedces  que  dans  les  cdi^sés 
dé  (cétiientàiion ,  coitime  dans  leâ  hauts-^fbur-> 
neaux ,  la  Carburation  du  fer  peut  être  expBqnée 
par  l'intervention  exclusive  des  agents  gazeux, 
et  que  par  conséquent  il  n'y  a  pas  besoin  de  re- 
courir pour  l'expliquer,  même  dans  le  cas  où  il  y  a 
contact  de  carbone  solide ,  à  une  influence  di- 
recte ,  anomale  en  chimie ,  qui  serait  exercée  par 
ce  dernier  agent. 

Il  reste  toutefois  à  résoudre  une  question  théo- 
rique importante  :  celle  de  savoir  k  quel  agent 
gazeux  doit  être  attribuée  la  carburation  du  fier, 
soit  dans  les  deux  expériences  que  je  Vîeiis  de 
rappeler,  soît  dans  les  caisses  de  cémentation  et 
dans  les  hauts-fôurneaux.  L'oxyde  de  carbone  et 
l'hydrosène  carboné  sont  les  seuls  agents  dont  on 

f)uisse  discuter  l'interventiDil ,  puisque  ce  sont 
es  seuls  gaz  carbures  non  oxydants ,  qui ,  datis 
ces  divers  appareils ,  peuvent  se  trouver  en  pré- 
sence du  fer. 

En  discutant  les  faits  métallurgiques  qui  iï\^a- 
vaient  démontré  Fintervention  exclusive  des  gaz 
dans  la  carburation  du  fer  comme  dans  la  ré- 
duction des  corps  oxydés,  j'avais  été  conduit  i 
reconnaître  que  fhydrogène  carboné,  qui  possède 
d'ailleurs  à  un  haut  degré  la  propriété  de  cat-burer 
le  fer,  ne  pouvait  être  considéré  comme  Fagait 
carburant  essentiel  des  caisses  de  cémentation  et 
des  hauts-fourneaux,  parles  raisotis  suivantes  : 
i*  L'hydrogène  tarboné  ne  pourrait  prove^nîr  dans 
les  caisses  de  cémentation  que  de  la  distillation  du 
charbon  de  bois  :  or,  le  charbon  distillé  à  une 
haute  température  ne  produit  que  des  traces  d'hy- 
dkt)gèiie  carbiôtté  ;  te  demièk-  gaz  d'ailleurs  Se  dté- 
cbn1poî;è  à  llhe  hâutt3tiéi1ipératuré,ëti!  ésl  difficile 
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de  coneevoir  comment  il  pourrait  en  rester  menue 
des  traces  dans  les  caisses  de  cémentation  après 
quinze  jours  de  feu  soutenu ,  et  à  la  température  du 
ramollissement  de  lacier.  2^  Dans  les  liauts-four- 
neaux,  le  charbon  ,  lorsqu'il  parvient  dans  la  zone 
de  combustion ,  ne  doit  ordinairement  retenir  que 
des  traces  de  matières  volatiles  :  celles-ci  se  compo- 
sent essentiellement  d'hydrogène  et  d'oxyde  de 
carbone ,  et  ne  peuvent  donner  qu'une  proportion 
relative  très-liaible  d'hydrogène  carboné  ;  il  semble 
donc  que  ce  dernier  gaz ,  délayé  à  mesure  qu'il 
8e  produit  dans  l'énorme  quantité  de  gaz  qui 
sort  de  la  zone  de  combustion ,  doit  se  trouve^  en 
proportion  inaj^éciable  dans  la  ré^on  immé- 
diatement supérieure,  et  qu'il  est  dilncile  de  lui 
attribuer  la  carburation  qui  a  lieu  dans  cette  partie 
du  fourneau,  f  avais  donc  été  conduit  à  attribuer 
la  carburation  à  Foxyde  de  carbone ,  seul  gaz  car- 
l>uré  dont  la  présence  parût  réellement  essentielle 
dans  ces  deux  appareds.  Cette  vue  théorique  ne 
pouvait  toutefois  être  admise ,  comme  celles  rela- 
tives k  la  réduction  des  corps  oxydés ,  qu'après  des 
expériences  directes  :  mais  ces  expériences ,  que 
nous  avons  décrites  dans  le  mémoire  déjà  cité(iV 
ne  nous  ont  pas  permis  de  décider  complètement  la 
^{oestion  dans-  un  sens  ou  dans  l'autre.  La  diffi- 
culté extrême  que  présentent  ces  expériences  est 
exactement  la  même  que  celle  qui  donna  lieu , 
lors  de  la  découverte  de  l'oxyde  de  carbone,  à  la 
mémorable  discussion  que  BertlioUet  soutint 
contre  MM,  Clément  etDésormes,  relativement  à 
la  composition  chimique  de  ce  gaz  (voir  ci*»après, 

(1)  Annalesde  chimie  et  de  physique,  tome  6$,  page403« 


338  THÉORIES    DE  LA  CÉMEin'ATION 

§  36  ).  liOrsqu  on  prépare  le  gaz  par  voie  sfedie , 
c*est-à-dire  par  la  réaction  de  l'oxygène  sur  le 
carbone  en  excès  à  une  haute  température,  le 
gaz  est  toujours  carburant  ;  mais  comme  il  con- 
tient toujours  des  traces  d'hydrogène,  il  est  im- 
possible d'affirmer  que  la  carburation  n'est  pas 
due  à  une  trace  d'hydrogène  carboné.  En  prépa- 
rant ,  au  contraire ,  le  gaz  par  la  voie  humide,  par 
le  procédé  de  M.  Dumas,  et  par  conséquent  sans 
y  introduire  les  substances  gazeuses  que  le  char- 
bon le  mieux  calciné  pourrait  encore   d^ager, 
nous  n'avons  pu ,  malgré  les  précautions  les  plus 
minutieuses,    obtenir  même  une  trace  de  ca^ 
buration.  On  ne  peut  cependant  tirer  de  ces  obser- 
vations la  conclusion  que  l'oxyde  de  carbone  ne 
carbure  pas  le  fer  métallique ,  vu  qu'il  est  impos- 
sible d'amrmer  que  la  propriété  carburante  de  ce 
gaz  n'est  pas  neutralisée  dans  le  gaz  préparé  par 
voie  humide ,  par  une  trace  d'acide  carDoni^e  ou 
46  vapeur  d'eau  :  ce  doute  est  d'autant  plus  con- 
venable que  dans  celle  de   nos  expériences  où 
nous  avons  pris  les  plus  grandes  précautions  pour 
purifier  le  gaz  et  prolonger  la  durée  des  vases  de 
porcelaine  qui  servaient  d'enveloppe  et  de  support 
âu  fer  métallique  soumis  à  l'expérience,  nous 
avons  toujours  obtenu  pour  résultat,  du  fer  parfai- 
tement doux,  plongé  dans  un  laitier  verdâtre, 
ferrugineux,  formé  aux  dépens  du  fer  et  de  la 
porcelaine.   Or,  l'oxydation  du  fer  ne  peut  être 
roduite  dans  cette  expérience  que  par  des  traces 
e  gaz  oxydants ,  mêlés  accidentellement  à  l'ojg^e 
de  carbone  ;  et  le  fait  de  cette  oxydation  implique 
l'impossibilité  de  la  carburation  ,  lors  même  que, 
conformément  à  ce  que  semblent  indiquer  plu- 
sieurs faits  métallurgiques ,  l'oxyde  de  carbone 
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posséderait  réellement  les  propriétés  carburantes. 
Dans  la  perplexité  où  Ton  se  trouve  pour  attri- 
buer la  carDuration  du  fer,  soit  à  un  agent  essen- 
tiellement  carburant ,  mais  dont  il  n'existe  souvent 
dans  les  appareils  de  carburation  que  de  simples 
traces ,  soit  à  un  agent  qui  domine  toujours  dans 
ces  appareils ,  mais  dont  la  propriété  carburante 
ne  peut  être  admise  tant  qu  elle  n'aura  point  été 
démontrée  par  une  expérience  directe  »  M.  Lau- 
rent a  été  conduit  à  l'opinion  que  le  carbone  est 
volatil ,  et  que  sa  vapeur  est  Tagent  carburant  des 
caisses  de  cémentation  et  des  hauts-fourneaux  :  il 
a  développé  cette  opinion  et  décrit  les  ingénieuses 
expériences  qxi'il  a  faites  à  l'appui  dans  un  mé- 
moire inséré  dans  les  Annales  de  chimie  et  de  phy- 
sique (i).  C'est  la  même  difficulté  qui  a  conduit 
IM.  François  à  attribuer  en  partie  la  carburation 
qui  a  lieu  occasionnellement  dans  le  foyer  pyré« 
néen  à  des  particules  très-fines  de  charbon  qui  se- 
raient entraînées  mécaniquement  par  le  courant 
gazeux  qui  traverse  le  foyer  (a)- 

Diverses  observations  &ites  depuis  cette'époque 
me  donnent  lieu  de  penser  que  le  sujet  n  est  point 
encore  épuisé  ;  mais  je  sortirais  des  limites  où  je 
dois  maintenir  ce  mémoire  en  insistant  ici  sur 
cette  question.  Il  me  suffisait  d'établir  que ,  s'il 
existe  encore  de  l'incertitude  sur  la  nature  de  l'a- 
gent qui  produit  la  carburation  dans  le  haut-four« 
neau ,  il  résulte  du  moins  de  nos  expériences  que 
cette  carburation  ne  doit  point  être  attribuée  au 


Cl)  Tome  65,  page  417. 

(2)  Gasai  sur  l'ëlaboration  du  minerai  de  fer  dans  le  trai- 
tement à  la  catalanes-Annales  desmines^S^série,  t;13, 
pag.  562. 1838. 
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carbone  âolide ,  mais  bien  au  courant  gazeux  qui 
s'élève  sans  cesse  au-dessus  de  la  Kone  oxydante. 
£n  sorte  que,  par  une  de  ces  associations  d*effet9 
si  communes  dans  les  opérations  métallur^ques, 
il  arrive  que  toutes  les  causes  qui ,  en  réduisant  la 
hauteur  de  cette  zone  y  tendent  à  aecroître  la  puis- 
sance réductived*un  haut*fourneau,  ont  égaleme&t 
pour  résultat  d'en  développer  le  pouvoir  carburant. 
Je  terminerai  cet  aperçu  sommaire  de  la  théo- 
rie du  haut-fourneau  par  un  rapprochement  ana* 
.  logue  à  celui  que  j'ai  présenté  pour  le  foyer  pyré- 
néen :  les  poids  des  matières  premières  et  des 
produits  de  l'appareil ,  dans  les  conditions  où  se 
trouvent  la  plupart  des  usines  françaises ,  présen* 
tent  approximativement  les  rapports  suivants  : 

/  Produit  utile  (fonte).  1,00 
l  Laitiers  rejetés.   .  .  .  2,00 
itatiéres  solides  introduites  j  Oxyde  de  carbone  pré- 

dttis  le  h«ttt-lbameau«  ,  5,60]     paré.  .  .  •  ^  .  .  •  S^&O 

I  Gai  rejetés  par  Tappa- 
\     reil ft,SO 

34  Nonyeiies  '^'  âppdt*eils  métallutgiques  que  je  viens  de 
preuves  directes  décrire  Sommairement ,  confirment ,  lorsqu  on  les 
de  la  réaction  ra.^^yjj^  daus  Icurs  détails,  plusicurs  principes  que 

pide  exercée  par .,   .   ,^   i  ,.  '*  ,         *  i         •  * 

i  oiygène  sur  lej  ai  établis,  au  commencement  de  ce  chapitre,  sur 
carbone  solide.  ^^  preuvcs  d  un  autrc  genre.  C'est  ainsi,  par  exem* 

pie ,  qu'on  trouve  dans  le  fojer  corse  mie  preuve 
irrécusable  de  la  transformation  rapide  que  subit 
l'oxygène  atmosphérique  projeté  dans  une  dire&> 
tion  horizontale  ou  plongeante  au  milieu  de  diai^ 
bons  portés  k  une  température  élevée.  Les  gaz  pro- 
jetés par  la  tuyère  dans  le  charbon  c  (Jig*  lo)  s'é- 
chappent incessanm^i'ent,  ainsi  qu'on  Ta  expliqué, 
au  travers  du  mur  de  disrboa  GG  ;  or^si  ces  gas  né»* 
taient  pas  complètement  convertis  en^x}fde  de 
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boue  dans  la  zone  de  isombustion  {/,  ils  devraient 
nécessairement  ex&çev  nae  AeHion  dissolvante  sur 
les  charbons  qui  composent  l'enceinte  CC  ;  mais 
c'est  ce  qui  n'a  pas  lieu  :  après  une  opération  qui 
durenaoyennement  trois  k  quatre  heures ,  on  trouve 
le  mur  GC  entièrement  intact  ^  la  eonvert^on  de 
Foxygène  en  oxyde  de  carbone  est  donc  complète 
dans  l'espace  très-resserré  qui  compose  le  foyer 
proprement  dit.  Il  me  paraîtrait  difficile  de  trouver 
dans  une  expérience  de  laboratoire  une  preuve 

5>lus  convaincante  de  la  réaction  rapide  exercéje  par 
*oxygène  sur  le  carbone. 

Le  demi*haut- fourneau    d'Ockerhutte    (Bas- 
Jiariz),Jîff.    II,  que  jai   pris   ci -dessus   pour 
exemple,  fournit  encore  une  preuve  d'une  autre 
nature  à  l'appui   de    ce   principe  fondamental 
de  noétallurgie.  Les  minerais  cie  plomb  grillés 
qu'on  élabore  dans  ce  fourneau  contiennent  june 
iorte  proportion  d'oxyde  de  zinc, lequel  se  réduit 
sous  les  mêmes  influences  qui  donnent  du  plomb 
métallique.  Le  zinc,  vaporisé  dans  la  région  infé- 
rieure ,  se  condense  en   partie   sur  l'assiette  de 
schiste  z  disposée  à  cet  effet  sur  la  poitrine  du 
fourneau.  Les   gaz  projetés  directement  par  la 
tuyère  dans  cette  région  sont  donc  déjà  assez  char- 
ge d'oxyde  de  carbone  pour  que  le  zinc  métal- 
lique en  vapeur  y  puisse  subsister.  Cette  circon- 
stance prouve  encore  combien  la  disposition  rela- 
tive des  chaînes  est  efficace  dans  cet  appareil  ;  en 
effet,   les  gaz  ne  peuvent  être  réfléchis  vers  le 
xpinerai  m  qu'après  avoir  été  préajablement  por- 
tés en  z  par  la  force  du  vent  :  ifs  doivent  donc  être 
éoHBemnient  réductCHirs  puisqu'ils  ont  alors  par« 
oo^ru  dws  le  x^arbone  ic^  i^  cispapç  double  xiu  tra- 
jet qu'ont  pu  y  faire  les  gaz  de  la  région  z. 
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CHAPITRE  m. 

ESSAI  HISTOaiQUB  6UK  l'oXTDE  BS  CARBOHB  ET  SUE  LES 
THfiORIES  DE  LA  GÉMEKTATIOS  ET  DES  FOURHBAUX  A 
GOURANT  d'air  FORCfi. 

35.  RédiM-  Le  mémoire  que  f  ai  présenté  le  1 8  janvier  1 836 
pria/ de/idéM  ^  TAcadémie  des  sciences ,  et  dont  le  résumé  a  été 
émues  dans  les  inséré  danslc  compte  rendu  de  cette  séance  (1),  a 
chapUr^*""*"  douué  licu  à  divcrscs  réclamations  sur  la  priorité 

des  idées  qui  y  sont  émises,  et  que  je  viens  de 
reproduire  dans  ce  nouveau  travail.  Plusieurs  pet- 
sonnes,  par  une  méprise  due ,  sans  doute,  à  la  pu- 
blication incomplète  que  mes  idées  avaient  reçœ 
jusqu'à  présent,  ont  réclamé  la  propriété  d'opi- 
nions que  je  n  ai  point  avancées  :  j*'espère  que  ces 
personnes  trouveront  dans  les  deux  chapitres  pré- 
cédents les  éclaircissements  quelles  pouvaient 
désirer.  Dans  les  autres  observations  quim'ont  été 
adressées,  on  s'accorde  généralement  à  recon- 
naître que  j'ai  présenté  le  premier  la  théorie  de  la 
réduction  des  oxydes  par  cémentation  dans  une 
enceinte  fermée  ;  que  ma  théorie  des  fourneaux  k 
courant  d'air  forcé  est  plus  complète  que  toutes 
celles  qui  avaient  été  présentées  jusque-là  ;  qu'elle 
donne  aux  deux  oxydes  gazeux  du  carbone  une 
importance  métallurgique  qu'on  ne  leur  avait  pas 
encore  reconnue  ;  mais  on  m'annonce  en  notèoie 
temps  que  plusieurs  faits  sur  lesquels  s'appuie 
cette  dernière  théorie,  avaient  précédemment  été 
indiqués  par  divers  auteurs  ;  et  l'on  exprime  le 


(1)  Comptes  rendus  de  rAcadémie  des  sciences,  toue  % 
page  68. 
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désir  que  je  puisse  trouver  une  occasion  de  si- 
gnaler les  droits  antérieurs  aux  miens. 

Je  n'ai  pas  manqué  de  consulter  les  ouvrages 

3ui  m'étaient  indiqués^  avec  le  plus  consciencieux 
ésir  de  rendre  justice  à  qui  de  droit  :  ces  recher- 
ches m'ont  permis  ,  non-seulement  d'apprécier  la 
valeur  de  ces  réclamations ,  mais  encore  de  coor- 
donner beaucoup  de  faits  intéressants  sur  l'histoire 
de  l'oxyde  de  carbone. et  sur  les  théories  de  la  cé- 
mentation et  des  fourneaux  à  courant  d'air  forcé. 
Je  regarde  comme  un  devoir  d'en  présenter  ici 
un  résumé  ;  j'espère  d'ailleurs  que ,  vu  l'impor- 
tance acquise  aujourd'hui  à  l'oxyde  de  carbone  et 
celle  des  arts  qui  emploient  comme  instrument 
essentiel  les  fourneaux  à  courant  d'air  forcé,  ces 
recherches  ne  paraîtront  |)as  dépourvues  d'utilité. 
Je  n'ai  pas  pensé  qu'il  convînt  d'engager  ici  une 
polémique  sur  la  propriété  des  opinions  qui  font 
robjet  des  deux  précédents  chapitres  :  ces  sortes 
de  discussions  n'ont  qu'un  médiocre  intérêt  scien- 
tifique ,  parce  qu'il  importe  beaucoup  plus  au  pu- 
blic de  connaître  la  vérité  que  de  savoir  à  qui  il 
en  est  redevable.  Lorsqu'une  idée  est  produite  dans 
la  forme  où  elle  fait  faire  à  la  science  un  pas  dé- 
cisif, il  est  rare  que  le  germe  de  cette  idée  n  ait  pas 
été  déposé  plusieurs  fois ,  bien  que  d'une  manière 
improductive ,  dans  le  domaine  de  la  science.  En 
pareil  cas,  il  n'appartient  guère  aux  parties  in- 
téressées de  décider  à  qui  doit  revenir  l'honneur 
de  la  production  :  c'est  te  public  savant  qui  seul  a 
qualité  pour  trancher  de  pareilles  questions.  Je 
me  suis  donc  borné  autant  que  possible  ^jjg  ^ 
dernier  chapitre,  à  un  simple  exposé  des  f^its  et  ie 
me  suis  particulièrement  appliqué  à  citer  textuel- 
lement toutes  les  opinions  qui ,  ayant 


s; 
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à  ma  connaifisaDM  avant  mon  premier  méimufei 
m*out  paru  avoir  une  analogie  plua  ou  moins  cli«- 
recte  avec  celles  que  j*ai  émises. 

36.  Histoire  de     L'oxvde  de  carbone  a  été  nécessairement  ob- 
bine/    *  *^*'^' serve  dès  Tipoque  où  Ton  a  commencé  à  faire 

usage  des  fourneaux  à  courant  d'air  forcé,  c'est-à- 
dire  depuis  une  haute  antiquité.  Ce  gaz  a  dû  en 
effet  se  manifester,  par  la  flamme  vive  qu'il  pro- 
duit en  brûlant ,  dès  qu'on  a  été  dans  le  cas  de 
projeter  un  courant  d'air  au  milieu  d'une  masK 
le  charbons  embrasés.  Selon  toute  probabilité,  on 
trouverait,  en  parcourant  les  écrits  des  anciens 
chimistes,  que  la  propriété  la  plus  saillante  de  ce 
gaz  y  celle  d  être  combustible ,  a  été  plusieurs  fois 
signalée  ;  ce  qui  est  certain  toutefois  ,  c'est  que 
son  existence  scientifique  ne  date  que  d^une  époque 
très-réceote. 

La  découverte  de  l'oxyde  de  carbone  eut  pour 
origine  la  lutte  que  l'illustre  docteur  PriestJej  en- 
ragea ,  dans  la  dernière  année  de  sa  vie,  pour  dé- 
tendre ,  contre  l'école  de  Lavoisier,  la  doctrine  du 
phlogistique.  Gheit^hant  à  mettre  en  défaut  la 
théorie  que  les  chimistes  français  propageaient 
alors  avec  tant  d'éclat  et  de  succès ,  Priestley  fit 
connaître  un  fait  jusque-là  inaperçu ,  et  le  signak 
au  monde  savant  comme  inexplicable  au  point  de 
vue  admis  par  Lavoisier ,  sur  la  nature  chimique 
de  l'oxygène,  du  carbone  et  de  l'acide  carbo- 
nique. 

Dès  l'année  1796,  Priestley  annonça  (i) ,  parmi 

(1)  Réflexions  sur  la  doctrine  du  phlogistique  et  sur  U 
décompos.itioii  de  Teau ,  par  Joseph  Priestley.  Northum 
beiiaiid(Etat&-Unis  d'Amérique) ,  18  juin  179D.*-OuvFagl 
cité,  Annales  de  chimie^  tomeiô,  page  902.  / 
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beaucoup  d'autres  faits  contraires,  selon  lui ,  6  la 
théorie  nouvelle ,  qu'un  mélange  intime  de  char* 
bon  et  de  battitures  (  oxyde  magnétique  de  fer 
obtenu  dans  les  forges)  ,  chaufifé  dans  une  cornue, 
produit  un  mélange  d*acide  carbonique  et  dun 
gaz  inflammable. 

Le  chimiste  français  Adet  publia  (i),  au  corn* 
mencement  de  1798,  une  traduction  française  de 
cet  ouvrage,  et  y  joignit  une  réfutation  dansla-» 
quelle  il  répondit  avec  succès ,  au  nom  de  la  nou* 
yelle  école,  a  la  plupart  des  objections  de  Priestley; 
mais  il  ne  fut  pas  aussi  heureux  en  essayant  d'ex- 
pliquer la  production  du  gae  inflammable  dans  la 
réduction  des  battitures  par  le  charbon  :  il  affirma 
que  Je  gaz  observé  n'était  autre  chose  que  celui 
qui  se  dégage  du  charbon  de  bois ,  calciné  seul  en 
vase  clos ,  et  il  en  conclut  que  sa  présence  était  na-> 
turelle  dans  Tacide  carbonique  produit  par  la 
réaction  du  charbon  sur  Toxyde  de  fer. 

Priestley  ne  se  tint  pas  pour  battu  par  cette 
réponse  ;  il  recommença  ses  expériences,  annonça 
de  nouveau  (3)  que  le  gaz  inflammable  est  un 
produit  essentiel  aela  réaction  du  charbon  sur  les 
iNsittitures ,  et  motiva  cette  conclusion  sur  ce  fait 
que  du  charbon  et  des  battitures ,  calcinés  isolé- 

(1)  Même  ouvrage  ,  traduit  de  l'anglais  et  suivi  d'urne 
réponse ,  par  P.  Adet-  Paris,  chez  Guiiiauine ,  rue  de  l'É- 
peron, 8.  —  Bcrthollet  et  Fourcroy  firent  un  rapport  sur 
œt  ouvra  je  d'Adet,  à  ht  classe  des  sciences  physiques  et 
mathématiques  ,  en  mars  1798. 

(2)  Preuves  de  la  doctrine  du  phloglstique  et  de  la 
qomposition  de  l'eau,  par  JosefA  Priestley. —  Publiées  aux 
États-Unis  d'Amértque,au  commenceoient  de  l'aonéel  SOd. 
—-Cité,  BibUolfaèqu«  Bntumique  (soeaceset^acti),  toaie 
17,  page  131. 
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ment  jusqu'au  point  de  ne  donner  aucune  Aib. 
stance  gazeuse ,  produisent  beaucoup  de  gaz  in- 
flammable lorsqu'on  les  chauffe  mélangés  Tun 
avec  l'autre. 

J.  Woodbouse,  professeur  de  cbimie  à  l'univer- 
sité de  Philadelphie ,  répéta  les  expérience  de 
Priestley  et  eu  confirma  l'exactitude  :  il  obserra 
que  le  gaz  inflammable  se  produit  également  lors- 
qu'on fait  réagir  le  charbon ,  préalablement  cal- 
ciné ,  sur  les  oxydes  de  zinc ,  de  cuivre ,  de  plomb, 
de  manganèse  et  de  bismuth  :  toutefois  la  vérita- 
ble cause  du  phénomène  si  bien  mis  en  lumière 
Sar  Priestley,  lui  resta  inconnue.  Dans  le  dernier 
es  deux  mémoires  (  i  )  qu'il  consacra  à  la  descrip- 
tion de  ces  expériences,  Woodhouse  présenta 
comme  conclusion  une  sorte  de  terme  moyen 
entre  l'ancienne  et  la  nouvelle  théorie.  Il  attrioua 
la  production  du  gaz  inflammable  à  la  réaction  du 
charbon  sur  l'eau  qui ,  dans  l'opinion  de  Priestie;^, 
faisait  partie  constituante  des  oxydes  métalli- 
ques ;  mais  comme  il  avait  observé  que  les  oxydes 
métalliques,  en  réagissant  sur  le  charbon,  pro- 
duisent plus  d'acide  carbonique  que  ne  fait  1  eau 
dans  les  mêmes  circonstances,  il  admit  aussi, 
contrairement  à  l'opinion  de  Priestley,  que  les 
oxydes  contenaient ,  outre  l'eau  constituante  , 
une  certaine  quantité  d'oxygène  en  excès. 

Cruikshank  de  Woolwich  répéta  également,  en 
Angleterre,  les  dernières  expériences  de  Priestley; 
mais  il  en  donna  enfin  l'explication  dans  l'important 

(1)  Observations  on  certain  objections  of  D'  Joseph 
Priestley  to  the  antipUogjistic  System  of  chymistry ,  by  James 
Woodhouse.  Philaoelphia, Médical Bepository,  v.  iy,  u**2. 
•^  Gté«  Azm4es  de  cbimie ^i  tome  38,  page  28ô. 
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mémoire  (i)  qu'il  publia  au  commencement  de 
lannëe  1801.  Il  prouva  que  le  gaz  découvert  par 
Priestlej  différait  essentiellement  du  gaz  inflam- 
mable produit  par  la  distillation  du  charbon  ou' 
par  la  réaction  de  Teau  sur  ce  dernier  corps  ;  que 
c'était  un  composé  d'oxvgène  et  de  carbone  moins 
riche  en  oxygène  que  1  acide  carbonique ,  et  que , 
par  conséquent ,  sa  production ,  dans  les  circon- 
stances indiquées  par  Priestley>  s'expliquait  tout 
naturellement  par  la  nouvelle  théorie. 

De  leur  côté ,  les  chimistes  français  Clément  et 
Désormes ,  en  vérifiant  les  faits  annoncés  dans  le 
mémoire  de  Woodhouse,  furent  conduits  aux 
mêmes  résultats  que  Cruikshank.  La  vraie  nature 
du  gaz  inflammable  fut  signalée  pour  la  première 
fois ,  en  France ,  par  le  rapport  que  Guyton  pré-- 
senta  k  l'Institut,  le  i3  juin  1801  ,  sur  la 
découverte  de  ces  deux  chimistes  (2).  Dans  leur 
mémoire  qui  fut  publié  peu  de  temps  après  (3), 
MM.  Clément  et  Désormes  firent  connaître  la 
plupart  des  propriétés  du  nouveau  gaz ,  et  le  nom- 
mèrent oxyde  de  carbone. 

IJ  importe  de  mentionner  ici  qu'on  trouve  dans 
ce  mémoire  une  vague  indication  des  propriétés 
réducti ves  de  l'oxyde  de  carbone ,  dans  le  passage 

(1)  Observations  sur  les  différentes  combinaisons  de 
Tozygène  avec  le  carbone,  en  réponse  à  quelques-unes  des 
dernières  objections  du  docteur  Priestley  contre  le  nouveau 
système  de  chimie,  par  Cruikshank  de  Woolwich.  —  Ni- 
oiolson^s  Journal,  cahier  d'avril  1801. 

(2)  Annales  de  chimio  ,  tome  38,  page  287. 

(3)  Mémoire  sur  la  réduction  de  Foxyde  blanc  de  zinc 
par  le  charbon ,  et  sur  le  gaz  oxyde  de  carbone  qui  s'en 
dégage,  par  les  citoyens  Désormes  et  Clément.  Annales  de 
chimie ,  tome  39,  page  26. 
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suivant  (i)  :  «  Le  mercure  volatilùé  en  contact 
avec  le  gaz  (oxjde^e  carbone)  na  rien  produit; 
de  Yoxyae  rouf^  légèrement  chauffé  a  été  un  pen 
réduit.  »  Je  n  ai  pas  trouvé  d  ailleurs  que ,  dans 
leurs  travaux  postérieurs  sur  le  m^e  gas, 
MM.  Clément  et  Désormes  soient  revenus  d'une 
manière  plus  explicite  sur  cette  propriété. 

Ces  expériences ,  qtii  tournaient  à  Tavantage  de 
la  théorie  nouvelle  la  seule  objection  réelle  de 
ses  adversaires ,  levèrent  tous  les  doutes  qui  pou- 
vaient encore  exister  sur  la  véritable  nature  des 
oxydes  métalliques  ;  en  sorte  qu*il  est  vrai  de  &c 
que  la  découverte  simultanée  du  gaz  oxyde  de 
carbone  en  Angleterre  et  en  France  mit  décidé- 
ment fin  à  la  lutte  entre  les  anciennes  et  les  nou- 
velles idées. 

Cependant  les  discussions  suscitées  par  la  dé- 
couverte du  nouveau  gaz  ne  tardèrent  pas  à  se 
renouveler  sur  un  autre  terrain  entre  les  coinustes 
de  la  nouvelle  école  :  ces  nouveaux  débats ,  dont 
j*ai  déjà  signalé  la  cause  en  parlant  de  la  tîiéotie 
de  la  carburation  du  fer.  Furent  longtemps  ^itre- 
tenus  par  la  difficulté  de  préparer  par  voie  sèche 
de  l'oxyde  de  carbone  aosolument  exempt  d*un 
mélange  d'hydrogène. 

Dès  le  :î  2  juin  1 80 1 ,  Berthollet  cherche  à  établir 
dans  un  mémoire  lu  devant  l'Institut ,  que  le  nou- 
veau gaz  contient  de  l'hydrogène  à  l'état  de  com- 
binaison :  il  développe  encore  la  même  opinion 
dans  une  lettre  datée  d'octobre  1801  (3)  ,  adr 


(1)  Même  méfnoiré^  {iage6L 

(i)  Bibliothèque  Sntaxmîque  (sciences  et  arts),  teue  18, 
page  265. 
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à  Vun  des  rédacteurs  de  la  Bibliothèque  Britan^ 
nique. 

une  société  de  chimistes  holktidais  va  encore 
plus  loin  dans  cette  opposition  à  l'opinion  émise 

Ear  Griiikshank  ^  et  par  Clément  et  Désormes. 
fans  Un  mémoire  publié  en  février  1802(1),  ces 
chimistes  avancent  que  le  nouveau  gaz  inflamma- 
ble ne  contient  pas  aoxygène ,  et  qu'il  se  compose 
uniquement  d'hydrogène   et  de  carbone* 

Ejn  avril  1602,  Clément  et  Désormes  répondent 
à  c^  objections  (d)  en  démontrabt  que  la  quabtité 
d'hydrogène  que  l'on  peut  trouver  dans  le  gaz 
oxyde  ne  carbone  est  oeaucôup  moins  considé- 
rable que  ne  l'indique  BerthoUet^  et  qu'on  la  doit 
regarder  comme  négligeable;  que  cette  trace  de 
gaz  hydrogène  est  accidentelle  »  et  due  à  la  pré- 
sence habituelle  de  ce  gaz  dans  le  charbon  le  mieux 
célciné.  BerthoUet  réplique  aussitôt  pour  main- 
tenir son  opiniOh  (3)  :  ignorant  encore  ^  ainsi  que 
ses  adversaires,  cjue  la  production  de  l'oxyde  de 
carboUe  e^t  accompagnée  d'une  expansion  des 
matières  gazeuses ,  il  tire  sou  principal  argument 
de  ce  fait  que  le  carbone,  en  se  dissolvant  dans 
roïygène  seul ,  ne  peut  produire  ui>  gaz  moins 
dense  que  ce  dernier. 

Fourcroy  ^   en  insérant  dans   les  Annales  de 

(1)  Jonrnûlde  physique  et  de  chimie,  de  Van  Mons. 
Février  1802.  —  Le  même  mémoire  fut  adressé  plus  tard 
à  Fourcroy,  cjui  l'inséra  dans  les  Annales  de  chimie,  tome 
43,  pa^e  113. 

(2)  Expériences  sur  le  charbôti ,  par  les  citoyens  Clément 
et  Désormes.  —  Annales  de  chimie,  tome  42 ,  page  121. 

(3)  Note  sur  ïe  mémoire  des  citoyens  Clément  et  Désor- 
mes intitulé  :  Expériences  sUr  le  charbon  ;  par  le  citoyen 
Berthotlet.  Annales  tlé  cWiie,  tome  4â,  page  282. 
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Chimie  le  mémoire  des  chimistes  hollandais ,  in- 
tervient dans  la  discussion  (i)  :  il  réfute  en  peu  de 
mots  les  arguments  des  chimistes  hollandais,  et 
annonce  que  des  recherches  faites  en  commoQ 
avec  Yauquelin  et  Thénard  mettent  hors  de 
doute  que  le  nouveau  gaz  n  est  point  un  hydro- 
gène carboné. 

Cette  discussion  a  une  véritable  importance 
métallui^que ,  et  vient  à  l'appui  de  réflexions 
que  j'ai  émises  précédemment  en  traitant  de  la 
carburation  au  ter,  en  ce  qu'elle  prouve  la  diffi- 
culté de  préparer,  par  voie  sèche ,  de  l'oxyde  de 
carbone  absolument  exempt  d'hydrogène  ;  il  pa- 
rait ,  d'ailleurs  ,  qu'elle  s'apaisa  peu  à  peu  sans  que 
les  adversaires  de  l'oxyde  ae  carnone  reconnussent 
formellement  leur  erreur.  BerthoUet  reproduisît 
en  i8o3  (a),  dans  sa  Statique  chimique ,  l'opinion 
que  ce  gaz  est  un  hydrogène  oxy-carburé  :  il  n'y 
avait  même  pas  encore  renoncé  en  1 809  (3).  Dans 
son  Système  de  Chimie^  publié  en  181 7  (4)» 
M.  Thomson ,  après  avoir  rappelé  sommairement 
les  débats  dont  ce  gaz  avait  été  l'objet ,  termine 
cet  exposé  par  la  réflexion  suivante  : 

«  Mais  1  opinion  de  Cruikshank  gagna  peu  à 

(1)  Remarques  du  citoyen  Fourcroy  sur  le  mémoire  des 
chimistes  hollandais. — ^AnnaK»  dé  chimie ,  tome  43 ,  page 
132. 

(2)  Essai  de  statique  chimique  ;  par  G.  L.  Bertbolkt 
—  Tome  2,  page  63. 

(3)  Nouvelles  observations  sur  les  gaz  inflammables  dcâ- 
giu'spar  les  noms  d'hydrogène  carboné  et  d'hydrogène  oxv- 
carburé  ;  par  BerthoUet.  —  Mémoires  de  physique  et  de 
chimie  de  la  société  d'Arcueil ,  tome  2  ,  page  86. 

(4)  Système  de  chimie  ;  par  Th.  Thomson.  5*  édition 
de  1817.  —  Traduction  française ,  par  RilF^ut,  Tome  2, 
page  26. 
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))  peo ,  principalement  par  suite  des  expériences 
»  de  Dalton  et  de  ce  qu'il  publia  à  ce  sujet; 
1»  aujourd'hui  cette  opinion  semble  pleinement 
»  établie.  » 

Plus  loin  (i)  Thomson  complète  Ténumération 
des  propriétés  physiques  et  chimiques  de  l'oxyde 
de  carbone ,  par  le  paragraphe  suivant  : 

«  Il  ne  résulte  d'aucune  des  expériences  faites 
»  jusqu'à  ce  jotkr  que  le  gaz  oxyde  de  carbone  ait 
»  de  l'action  sur  les  métaux  (autres  que  le  potas- 
1»  sium  et  le  sodium).  Mais  Clément  et  Désormes 
»  assurent  qu'en  faisant  passer  le  gaz  chaud  sur 
»  de  l'oxyde  rouge  de  mercure ,  il  produit  un 
9  commencement  de  réduction.  Il  est  en  effet 
»  très-vraisemhlable  qu'on  lui  recormaùra  la  fa- 
»  culte  de  réduire  plusieurs  oxydes  métalliques , 
»  spécialement  ceux  qui  cèdent  facilement  leur 
-»  oxygène,  b 

M.  Thénardy  qui  a  résumé  d'une  manière  si 
xiiéthodique ,  dans  les  nombreuses  éditions  de  son 
Traité ,  1  état  des  connaissances  chimiques  à  di* 
verses  époques,  développant  l'idée  que  M  .Thomson 
me  paraît  avoir  émise  le  premier ,  et  que  je  n'ai 
retrouvée  dans  aucun  autre  ouvrage,  s'exprime 
ainsi  dans  les  deux  paragraphes  consacrés  aux  ré- 
actions des  oxydes  non  métalliques  sur  les  oxydes 
de  même  nature  et  sur  les  oxydes  métalliques. 

« On  ignore  si  le  gaz  oxyde  de  carbone 

n»  est  capable  d'agir  sur  l'oxyde  de  phosphore  ;  mais 
»  l'on  peut  regarder  comme  certain  qu'à  l'aide  de 
»  la  chaleur ,  le  gaz  oxyde  de  carbone  et  l'oxyde 
»  de  phosphore  ont  la  propriété  de  décomposer 


■É  *i 


(I)  Même  ouvrage.  Tome  2 ,  page  30. 

Tome  XIX,  i84i-  23 


1» 
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»  les  oxydes  d'azote  et  de  chlore,  d'en  absoiber 
»  l'oxygène  et  d'en  mettre  les  radicaux  en  li- 
»  berté.*.  (()•  » 

«  Le  gaz  oxyde  de  carbone  n'a  d'action  sur  aucun 
»  oxyde  métallique  à  la  température  ordinaire;  il 
»  ne  se  combine  avec  aucun  à  une  tenipératare 
»  quelconque  ;  mais  il  en  désoxyde  un  grand 
»  nombre  en  tout  ou  en  partie ,  k  une  tempéra- 
»  ture  élevée ,  et  passe  à  létat d'acide  carbonique 
»  En  général ,  il  décompose  les  oxydes  qui ,  traité 
u  par  le  cfaarl>on ,  cèdent  assez  d'oxygène  à  ce  corps 
»  combustible  pour  le  rendre  acide.  La  raison  en 
V  est  simple  :  c'est  que  l'acide  carbonique  pouvant 
»  êire  regardé  comme  un  composé  d'oxyde  de 
»  carbone  et  d'oxygène ,  il  est  évident  que  toutes 

les  fois  que  le  charbon  décomposera  un  oxyde 

de  manière  à  passer  à  l'état  carbonique ,  l'oxyde 
»  de  carbone  aura  probablement  aussi  cette  pro- 
»  priété.  Cependant  nous  devons  dire  que  Vckxjde 
»  cle  carbone  étant  à  l'état  de  gaz ,  il  arrivera  peut- 
»  être  que  dans  quelques  circonstances ,  à  cause  de 
»  son  expansion ,  il  naura  pas  (faction  sur 
»  quelaues  oxydes  capables  aétre  décomposés 
»  par  le  charbon  et  de  produire  de  l'acide  carbo- 
»  nique  (2).  » 

Dans  deux  mémoires  publiés  en  1824  et  en 
1 835  (3) ,  MM.W.  C.  Henry  père  et  fils  ont  &itcoD- 

(1)  Traité  de  chimie  élémentaire ,  6*  édition,  1834, 
tome  2 ,  page  453. 

(2)  Id,  4*  édition ,  1824 ,  tome  2,  page  463.  —  itf. , 
-*  6"*  édition,  1834,  tome  2,  pa^e  480. 

(3)  On  the  action  of  finely-aivided  pladnaun  00  gaaeoos 
mixtures ,  and  its  application  to  their  analysis. —  nûkffio- 
phical  Magazine  and  Journal ,  tome6d ,  page  269  (18i9)  ; 
par  M.  Henry  père. 

Expérimenta  on  tbe  action  of  metals  in  detennimng 
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naître  plusieurs  propriétés  fort  intéressantes  que 
manifeste  l'oxyde  de  carbone  lorsqu'on  le  souoiet, 
à  diverses  températures  et  en  présence  de  certains 
gaz,  à  l'influence  du  platine  en  éponge  ou  en  plaque. 
Espérant  trouver  dans  ces  phénomènes  un  moyen 
de  faire  l'analyse  des  mélanges  d'hydrogène»  d'hy- 
diogène  proto-carboné  Y  de  gaz  oléfiant  et  d'oxyde 
decarboneque  produit,  par  exemple,  la  distillation 
de  la  houille ,  MM.  Henry  répétèrent  d  abord  les 
expériences  de  Dobereiner,  de  Turner  et  de  Fara- 
day, sur  la  propriété  que  possèdent  l'éponge  et  les 
plaques  de  platine  d'accélérer  la  combinaison  de 
certains  gaz ,  et  sur  la  propriété  opposée  en  vertu 
de  laquelle  d'autres  gaz ,  ajoutés  au  mélange  gazeux 
sur  lequel  agit  le  platine ,  tendent  à  retarder  la 
combinaison.  Les  résultats  coordonnés  ou  décou- 
verts par  MM.  Henry  peuvent  se  résumer  dans 
les  faits  suivants  : 

1^  L'oxjçène  mélangé  en  proportions  conve*^ 
nables  avec  les  gaz  précédemment  indiqués ,  com- 
mence à  se  combiner  avec  eux  sous  l'influence  de 
r^>onge,  dans  les  conditions  suivantes  :  avec  l'hy- 
drogène» à  la  température  ordinaire;  avec  l'oxyde 
de  carbone  9  de  i^à^k  i54''c.;  avec  le  gaz  oléâant, 
à  349*^')  ^^^^  l'hydrogène  proto- carboné,  à 
390'*  c.Le  cyanogène  ne  commence  à  se  combiner 
avec  Foxygène  qu'à  la  température  du  ramollis*- 
sefDeflt  du  verre. 

3*  Liorsqu'on  ajoute  au  mélange  d'hydrogène 
et  d'cMcygène ,  dont  l'éponge  de  platine  détermi- 
nerait le  mieux  la  combinaison  à  la  température 
ordinaire ,  une  certaine  proportion  de  divers  gaz, 

gazeous  oombination.  —  Philos.  Magaz.  ;  Nouvelle  série ^ 
6  ,  page  354  (lS3ft)  ;  par  M.  Heary  fils. 
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on  trouye  que  la  combinaison  est  toujours  retar- 
dée ,  mais  d'une  manière  fort  in^le ,  suivant  h 
nature  du  gaz  ajouté.  Ainsi,  on  empêche  toute 
combinaison  en  ajoutant  à  i  vol.  de  mélange  dliT- 
drogène  et  d'oxygène,  i/a  vol.  d oxyde  de  car- 
bone, I  vol.  de  cyanogène  ou  i  vol.  \f^  de  gax 
oléfiant;  tandis  que  la  combinaison  du  màne  mé^ 
lange  n'est  point  totalement  suspendue  par  6  vol. 
dadde  nitrique  ;  lo  vol.  d'ammoniaque,  d'hydro- 

Sène  proto-carboné  et  d'oxygène;  plus  de  lo  vol. 
'hydrogène  et  d'azote. 

MM.  Henry  concluent  de  ces  faits  que  Faction  re- 
tardatrice deoesderniersgaz  ne  peut  être  seulemeat 
attribuée  à  une  action  mécanique  ou  physique, 
comme  l'ont  indiqué  Tumer  et  Faraday.  Remar- 
quant que  l'oxyde  de  carbone,  dont  l'influence  est 
la  plus  prononcée,  est  également  le  gaz  qui,  après 
l'hydrogène,  se  combine  avec  l'oxygène,  sous  l'in- 
fluence de  l'éponge ,  à  la  température  la  plus  Jbasse, 
ils  admettent  que  ce  gaz  retarde  surtout  Ja  combi* 
naisonen  balançant  par  sonaflinité  pourVoxyc^ène 
l'affinité  de  l'hydrogène  pour  le  même  gaz.  Sans  se 
dissimuler  que  les  laits  relatifs  au  cyanogène  et  \ 
Fhydrogène  proto-carboné,  ne  permettent  pas  d*af- 
firmer  que  1  action  retardatrice  de  chaque  gaz  est 
en  raison  de  l'affinité  qu'il  a  pour  l'oxygène ,  soos 
l'influence  de  l'éponge ,  MM.  Henry  font  observer 
que  cette  explication  est  du  moins  très-plausible  cft 
ce  qui  concerne  l'oxyde  de  carbone.  Ils  prouvent 
d'ailleurs  que  ce  gaz ,  sous  l'influence  du  platine , 
a  plus  d'ainnité  pour  l'oxygène  que  n'en  a  l'hydro- 
gène lui-même.  Ainsi ,  en  chaumnt  gradueUemeoC 
jusqu'à  171*  c.  un  mélange  de  a  vol.  d'hjdrogèDt 
et  de  3  vol.  d'oxyde  de  carbone  avec  la  quantité 
d'oxygène  nécessaire  pour  saturer  seulement  Tua 
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d'eux  y  c'est-à-dire,  avec  i  vol.  d'oxygène,  on 
trouve  que  les  quatre  cinquièmes  de  Toxygène 
se  combinent  avec  Foxyde  de  carbone,  tandis 
que  l'hydrogène  ne  se  combine  qu'avec  l'autre 
cinquième. 

MM.  Henry  ajoutent  toutefois  que  cette  affinité 
prépondérante  de  l'oxyde  de  carbone  ne  se  ma- 
nifeste que  sous  l'influence  de  l'éponge  de  platine 
à  4e  basses  températures ,  mais  qu'on  observe  des 
faits  exactement  opposés  quand  on  répète  la  même 
expérience  hors  de  cette  influence  et  dans  les 
conditions  ordinaires.  Ainsi ,  lorsque  le  même 
mélange  d'hydrogène,  d'oxyde  de  carbone  "et 
d'oxygène  est  chauffé  sans  intervention  de  platine 
jusqu'à  la  température  du  ramollissement  du 
Terré,  on  trouve  que  les  3/5  de  l'oxygène  se 
combinent  avec  l'hydrogène,  tandis  que  l'oxyde 
de  carbone  se  combine  aux  deux  autres  cin- 
quièmes (i). 

Li'auteur  d'un  mémoire  inséré  dans  les  Annales  .  ^7-  R«ctiact* 
des  Mines ,  deux  ans  et  demi  après  la  publication  r^^r  concmust 
de  mon  premier  mémoire ,  a  présenté  sur  l'oxyde  Votjdt  ^ât  car» 
de  carbone  quelques  indications  historiques  qui^^°^' 
sont  loin  d'être  conformes  aux  faits  que  je  viens 
de  rappeler  :   entre  autres  assertions ,  on  trouve 
dans  son  exposé  la  phrase  suivante  que^  n'appuie 
aucune  autre  citation  (â)  : 

—     -  — '    •  I 

(1)  At  high  températures  ,  theii^,  the  attraction  of  hy- 
drMen  for  oxygen  appears  to  exoeed'  that  of  carbonic 

oxîde  for  oxygen Mémoire  déjà  cité.  —  Philosophical 

Magazine  and  Journal ,  tome  6ô ,  page  278. 

(2)  Recherches  sur  la  réduction  des  minerais  de  fer.  — 
Annales  des  mines,  3^  série,  tome  13 ,  page  717.  Année 
1S38. 
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«  M.  Beniy,  de  Manchester,  a  fait  voir,  3  j 

m  a  pkisieun  années  f  que  scm  action  rédiKtife 

»  (oeUe  de  Toxyde  de  carbone  sur  les  oxydes 

»  métalliques)  est  mèine  plus  forte  que  celle  da 

iz  hydrogène.  » 

fne  pareille  découverte  devait  attribuer  de 
droit,  k  MM.  Henry,  Thonneur  des  premiètes 
expériences  constatant  les  propriétés  rédudivo 
de  Foxyde  de  carbone  ;  je  nie  suis  donc  empreaé 
de  parcourir  les  journaux  scientifiquesde  la  Grande- 
Bretagne  ,  où  ces  expériences  pouvaient  être  dé- 
crites; mais  j  ai  été  £ort  étonné  de  ne  trooTcr 
dans  les  ouvrages  qui  publient  on  reproduisent 
ordinairement  les  travaux  de  MM.  Henry,  aucun 
ménKMre  qui  eût  rapport  à  cette  importante 
question.  J'ai  dû  en  conséquence  m  adresser  à 
m.  Henry  fils  pour  lui  demander  des  éclaircisse- 
ments sur  les  recherches  que  M.  Henry  père, 
ou  lui-même ,  ou  enfin  d'autres  savants  anglais , 
auraient  publiées  à  ce  sujet.  Je  n'ai  pas  été  moins 
surpris  en  apprenant,  par  la  bienveillante  répoase 
que  m'a  adressée  M.  Henry,  que  ni  son  père  ni  In 
n'avaient  jamais  rien  publié  ooneemaot  Factian 
féductive  de  l'oxvde  de  carbone  sur  les  oxydes 
métalliques;  qu'il  n'était  pas  d'ailleurs  àsacon» 
naisBanœ  que  le  iait  indiqué  cwiessus  eût  écé  sh 
gnalé  par  aoeun  autre  savant  anglais. 

Je  crois  donc  être  fondé  à  affirmer  q«e  le  fiât 
en  question  n'a  pu  être  indiqué  que  par  erreur 
dans  le  noiémoire  que  je  viens  de  citer. 

J9.  aétumé  rar'    Eo  résumé,    sauf  t^expérienee  incomplète  de 
rbutoire  de  l'o-  MM. Clément  et  Désormes  surun oxyde  rédactiUe 
^e  «car  <>«>«•  pj^j^  |g  ^^]q  influence  de  la  chaleur,  aucune  re- 
cherche spéciale  n'avait  été  faite  à  ma  connaissftBCS 
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sur  les  propriétés  rédocûves  de  Toxyde  de  carboDe, 
à  l'époque  où  M.  Laurent  et  moi  publiâmes  le 
résultat  de  nos  expériences.  Si  les  chimietes  ne 
s'étaient  pasapi^iqués  plus  tôt  à  constater  directe* 
ment  les  propriétés  que  ce  gaz  devait  probable^ 
ment  posséder,  ainsi  que  M.  Tbomson  et  surtout 
M.  Tbénard  lavaient  explicitement  indiqué  ;  si 
l'oxyde  de  carbone  restait  placé  sous  ce  rapport 
au  même  niveau  que  les  oxydes  de  phosphore  et  de 
sélénium,  c'est  qu  onn  avait  paamémeentrevurim- 
pOTtance  de  ses  propriétés.  Pour  faire  apprécier 
ta  yérité  de  cette  assertion ,  il  suiiit  de  remarquer 
que  jusqu'en  i83b  Tosiyde  de  carbone  n'a  jamais 
été  cité  au  nombre  des  agents  réductifs,  même 
dans  les  traités  spéciaux  de  chimie  métattui^ique. 
Ainsi,  dans  son  Traité  des  essais  par  la  voie  sèche^ 
publié  en  id349  M.  Berihier  ne  cite  ni  directe-^ 
ment  ni  indirectement  Toxyde  de  carbone  comme 
agent  réductif;  il  l'exclut  au  contraire  formdle* 
ment  en  présentant  la  liste  suivante  des  agents 
rédoctifs  dont  la  chimie  peut  dispo2»er  (i  ). 

«  Réductifs.  On  appelle  ainsi  les  substances 
V  qui  sont  susceptibles  d'enlever  foxygène  à  un 
»  grand  nombre  de  combinaisons.  Les  réductifs 
»  employés  dans  la  voie  sèche  sont  :  i<»  le  gaiz 
»  byarogène;  a*  le  charbon  ;  5P  les  huiles  grasses, 
#  le  suif  et  la  résine;  4"  le  sucre ,  l'amidon  et  les 
»  gonmies;  5^  l'acide  tartrique  ;  6<^  X acide  oxa- 
»   liqucy  7°  Je  fer  et  le  plomb  métalliques.  » 

L'auteur  qui ,  à  ma  connaissance ,  a  le  premier  Sg.  Histoire  en 
i^pelé  ratlention  des  savants  sur  les  circonstances  ^Ya^^menuumî 
roBanfuaUes  de  la  réduction  des  corps  oxydés  des  oxydes. 

(1)  Traité  des  essais  par  la  voie  sèche.  Tome  !•>-,  page 
35». 
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SOUS  Fiofluence  do  carbone,  est  M.  David  Moshet, 
de  Goleford  (i) ,  celui  de  tous  les  savants  anglais 
qni  s^est  le  plus  spécialement  adonné  aux  études 
métallurgiques.  Plus  tard ,  Collet  Desoostils  pré- 
senta quelques  vues  sur  le  même  sujet  (3).  Re- 
marquant, conune  Tavait  &it  M.  D.  Mu^et,  qne 
Foxyde  de  fer,  en  fragments  d*un  volume  notable, 
est  complètement  amené  à  Tétat  métallique  sons 
Finfluence  du  carbone,  il  compara  ce  phénomène 
à  celui  que  présentent  des  barres  de  fer  chauffées 
en  présence  du  même  agent,  et  le  caractérisa  éga- 
lement  par  le  nom  de  cémentation,  en  y  attachant 
d'ailleurs,  d'une  manière  explicite,  Fidée  d'une 
influence  due  au  contact  des  solides. 

Al.  Berthier  est,  à  ma  connaissance.  Fauteur  qm 
a  traité  cette  question  avec  le  plus  de  détail ,  et 
qui  a  le  mieux  mis  en  évidence  les  circonstances 
singulières  que  présente  la  cémentation  des  oxjdes 
sous  Finfluence  du  carbone.  A  l'occasion  de  ses 
travaux  sur  les  battitures  (3) ,  M.  Berthier  repro-> 
duisit ,  en  les  développant ,  les  expériences  de 
Mushet  et  de  Descostils.  Admettant  comme  ce  der- 
nier que  les  phénomènes  observés  sont  dus  au 
contact  du  carbone  solide,  M.  Berthier  fait  juste- 
ment remarquer  qu  il  est  impossible  de  concevoir 
comment  Foxyde  de  fer  peut  être  réduit  par  celte 
influence  au  centre  des  fragments ,  c'est-à-dire  à 


(1)  II  est  rendu  compte  des  travaux  de  M.  D.  Mushet 
dans  les  Annales  des  arts  et  manufactures.  Tome  11 ,  pa^e 
232  (1802). 

(2)  Nouvelles  observations  sur  le  fer  spatbique ,  par 
M .  GoUet-Descostils.  —  Journal  des  mines.  Tome  21  >  poèe 
289  (1807). 

(3)  Sur  les  battitures  de  fer,  par  M.  P.  Barthler. 
—^Annales  des  mines,  T*  série,  tome  10,  page  120  (1825). 
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une  distance  de  plusieurs  centimètres  de  Tagent 
réductif  ;  il  émet  à  Tappui  de  cette  pensée  les 
observations  que  j'ai  citées  textuellement  dans 
Fintroduction  de  ce  mémoire  (voir  §  2)  ,  et  qu'il 
a  reproduites  mot  pour  mot  neuf  ans  plus  tard, 
dans  son  Traité  des  essais  par  la  voie  sèche  (1). 

Une  circonstance  digne  de  remarque  y  et  qui 
prouve  combien  les  savants  étaient  alors  peu  dis- 
posés à  admettre  l'intervention  des  gaz  dans  les  phé- 
nomènes métallurgiques  ,  est  qu'en  terminant  le 
même  mémoire,  M.  Berthier  signale, comme  égale- 
ment inexplicable ,  la  formation  des  battitures  à  la 
surface  des  barres  de  fer.  A  la  suite  du  paragraphe 
cité,  concernant  la  cémentation  des  oxydes,  on 
lit  en  effet  les  réflexions  suivantes  : 

«  La  formation  des  battitures  à  la  surface  du  fer 

9  est  tout  aussi  inexplicable   que  la  réduction 

»    des  oxydes  par  cémentation.  L'oxydation  du 

»   fer  chaud  par  l'air  se  propage  graduellement, 

i>    car  on  remarque  que  la  croûte  des  battitures 

»   est  beaucoup  plus  épaisse  sur  les  morceaux  qui 

»    exigent  un  long   temps  pour  s'échaufier,    à 

»   cause  de  leur  volume,  que  sur  les  barres  minces 

»   ou  sur  les  feuilles  qui  s'échauffent  beaucoup  plus 

»   vite  :  or,  dès  qu'il  s'est  produit  une  certaine 

»    quantité  d'oxyde ,  le  fer  en  est  recouvert  comme 

»    par  un  vernis ,  et  n'a  plus  le  contact  de  l'air. 

»    Il  faut  donc  qu'il  en  attire  l'oxygène  à  travers 

V    Foxyde,    tout  comme  les  oxydes  attirent  le 

»    charbon  à  travers  le  fer  métallique.  » 

La  théorie  de  la  cémentation  des  oxydes  en  37. Théorie noa- 
était  à  ce  point,  lorsque  je  fus  conduit  à  Présenter  J^^«^^?^J»^^ 

^«  i83o« 
(1)  Tome  1«%  pag.  36. 
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da»  vues  toutes  nouvelles  sur  la  réduction  des 
oxydes  dans  uue  eoceinte  fermée  en  présence  du 
carbone.  £u  vibitant  en  1829,  avec  mon  ami 
M.  J.  Reynaud  ,  les  usines  k  zinc  du  nord  de 
TAlIenK^ne  ,  où  1  on  prépare  ce  métal  en  chauf- 
fant en  vase  clos  un  mélange  d  oxjde  de  zinc 
et  d*escarbilles  de  coke,  je  remarquai  avec  étoone- 
ment  que  Ton  r^ardait  coaune«ine  circonstance 
indiffiénente  au  succès  de  lopération  1  mtimité 
plus  ou  moins  grande  du  mélange  entre  ces  deux 
réactifs  solides.  Des  expériences  décisives,  faites 
sur  ma  demande  dans  l'usine  d'Iserlohn  (West- 

Ehalie) ,  ne  me  permettant  pas  de  douter  de  ce 
lit  si  évidemment  contraire  aux  idées  reçues,  je 
fus  amené  à  voir  sous  un  jour  tout  nouveau  la 
théorie  de  la  réduction  de  loxyde  de  zinc  ,  et  à 
penser  que  l'oxjde  de  carbone ,  quon  regardait 
jusque-là  comme  un  des  résidus  inutiles  de  l'opé- 
ration j  en  était  au  contraire  Fagent  par  ear- 
cellence.  J'exposai  ces  nouvelles  idées  dans  un 
mémoire  que  le  conseil  de  l'école  des  mines 
m'avait  chargé  de  récliger  sur  la  fabrication  du 
zinc ,  et  qui,  depuis  le  mois  de  février  i83o  ,  est 
déposé  sous  le  n^^S  à  la  bibliothèque  de  réoole 
des  mines  et  mis  à  la  disposition  du  public.  Après 
y  avoir  indiqué»  comme  je  l'ai  £aitdansle  présent 
mémoire  y  que,  d'une  part,  l'oxyde  de  carbone 
passe  k  letat  d'acide  carbonique  en  réagissant  en 
yase  clos  sur  Foxyde  de  zinc,  et  que,  d'un  autre 
côté ,  cet  agent  gazeux  réductif  est  sans  cesse  ré- 
généré par  le  contact  mutuel  de  l'acide  carbo- 
nique et  du  charbon  en  excès,  j'ajoutais  tcxtudle- 
ment  : 

«  11  résulte  de  cette  manière  de  voir  que  Tat- 
»  mosphère  d'oiyde  de  carbone  qui  baigne  toutes 
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»  les  sufastanoes  contenues  dans  la  cornue  ,  est  le 
>  yéhicule  qui  sert  à  porter  sur  le  charbon  Foxy- 
»  gène  de  1  oxyde  de  zinc.  Si  cette  théorie  est 
»  juste ,  il  en  résulterait  que  deux  masses  séparées 
9  de  charbon  et  d^oxyde  de  zinc ,  placées  dans  une 
»  enceinte  fermée  mais  pouvant  aonner  issue  aux 
»  gaz,  réagiraient  Tune  sur  Tautrede  telle  manière 
»  que  ces  deux  masses  se  volatiliseraient  entière- 
»  ment  si  elles  étaient  Téquivalent  Tune  de  Tautre, 
»  et  si  l'enceinte  primitivement  remplie  d'acide 
»  carbonique  ou  a  oxyde  de  carbone  était  expo- 
»  sée  à  la  température  à  laquelle  l'acide  caroo* 
»  nique  peut  réagir  sur  le  charbon.  » 

Cette  théorie,  qui  m'avait  été  ainsi  suggérée  par 
Fétude  d'un  phénomène  métallurgique,  m'ouvrait 
un  vaste  champ   d'expériences:  je   commençai 
d'abord  par  vérifier  le  lait  curieux  de  la  réduction 
deToxytie  de  zinc  sans  contact  de  charbon^  tel 
que  me  1  avait  indiqué  la  théorie  nouvelle  ;  encou- 
rage par  le  succès  que  j'obtins ,  je  prévis  dès  lors 
qu  on  pourrait  appliquer  les  mêmes  principes  à  la 
oSmentation  des  oxydes  en  général ,  et  même  des 
métaux,  en  présence  du  charbon.  Mais  les  re- 
cherches que  je  commençai  à  ce  sujet  furent  in- 
terrompues pendant  longtemps  par  les  suites  d'une 
Îrave  Blessure,  puis  par  de  nouveaux  devoirs. 
V>uteffoiSy  divers  voyages  métallurgiques,  entre- 
Jris  de  i833  à  i835  eu  Espagne ,  en  France,  en 
èlgiqve  et  en  Allemagne  ,  me   fournirent  de 
nombreuses  occasions  de  vérifier  et  de  développer 
les  vues  théoriques  que  favais  déjà  émises.  Je  pus 
enfin,  en  janvier  i836,  baser  sur  ces  observations 
une  tbéone  générale  de  la  cémentation  des  oxydes, 

r*  a  en  l'assentiment  général,  à  laquelle  aucune 
^  ection  n'a  été  faite|,  et  qui  a  répondu ,  ce  me 
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semble ,  d'une  manière  complète  ë  Tappel  que  dU 
vers  savants,  et  notamment  M.  Bertbier  dans  son 
Traite  des  essais  (i),  avaient  fait  peu  de  temps  au- 
paravant au  zèle  investigateur  des  chimistes.  Cette 
théorie  est  celle  que  j'ai  exposée  dans  le  chapitre 
1*'  de  ce  mémoire,  il  n'est  pas  d'ailleurs  à  ma 
connaissance  que  la  découverte  de  cette  théorie 
m'ait  été  contestée  par  personne. 

40.  Hutoire  dei  Qu  couçoit  aisémcut,  cu  lisant  le  deuxième 
lux îburawnrî chapitre  de  ce  mémoire,  qu'il  était  impossible 
conraDtd'airfor»  d'arriver  à  la  théorie  des  fourneaux  à  courant  d'air 
^^'  forcé  tant  que  les  principes  qui  servent  de  base  à 

cette  théorien  avaient  point  encore  été  démontrés, 
et   surtout  tant  que  les  métallurgistes  persévé- 
raient à  fonder  leurs  v  ues  théoriques  sur  oes  prin- 
cipes inexacts.  En  parcourant  tous  les  écrits  spé- 
ciaux de  métallurgie  qui,  à  ma  connaissance,  ont 
été  publiés  depuis  quarante  ans,  j'ai  trouvé  que 
les  auteurs  avaient   toujours  été  éloignés  de  la 
véritable  théorie  par  les  idées  suivantes,  admises 
pour  ainsi  dire  comme  des  axiomes  et  exactement 
contraires  à  celles  qui,  je  l'espère,  seront  doréna- 
vant adoptées  :  10  les  corps  oxydés  se  réduisent, 
dans  les  fourneaux  à  courant  d'air  forcé ,  par  cé- 
mentation, c'est-à-dire  par  une  cause  inconnue 
résultant  du  contact  de  ces  corps  avec  le  carbone 
solide;  2'  l'air  atmosphérique  réagit  très-difficile- 
ment sur  le  charboa;  il  pénètre  jusqu'à  la  partie 
supérieure  des  fourneaux  les  plus  élevés  sans  être 
complètement  dépouillé  d'oxjgène  libre,  et,  par  là, 
il  contrarie  l'action  du  carbone  solide.  Quelques 


(1)  Tome  1*%  page  36« 
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auteurs  ont  tenu  compte  de  la  présence  des  gaz 
combustibles  (  oxyde  de  carbone ,  hydrogène ,  ny- 
drogène  carboné)  que  le  charbon  dégage  par  dis* 
tillation  dans  la  partie  supérieure  des  fourneaux; 
ils  admettent  d'ailleurs  que  ces  gaz  ne  subsistent 
qu'à  partir  du  niveau  où  il  n'y  a  plus  dans  le  gaz 
ascendant  assez  d'oxygène  libre  pour  les  brûler,  et 
que  leur  influence  réductive  n'est  que  secondaire  y 
par  comparaison  à  l'influence  du  carbone  solide. 

Je  ne  pourrais  présenter  ici  une  analyse  de  tous 
les  travaux  qui  peuvent  faire  apprécier  l'état  où  se 
trouve ,  depuis  quarante  ans ,  la  théorie  des  four* 
neaux  à  courant  d'air  forcé  :  je  me  bornerai  donc 
d'abord  à  faire  droit  aux  réclamations  qui  m'ont 
été  adressées,  et  à  signaler  les  faits  que  mes 
propres  i^echerches  m'ont  fait  découvrir ,  en  citant 
textuellement  les  idées  émises  avant  1 836 ,  et  qui 
renfermaient  le  germe  plus  ou  moins  développé 
de  la  nouvelle  théorie;  je  caractériserai  ensuite 
par  des  citations  textuelles  empruntées  aux  auteurs 
qui  font  autorité  dans  la  science,  l'état  où  était  la 
uiéorie  des  fourneaux  à  courant  d'air  forcé  à  la  fin 
de  l'année  1 835. 

Le  phénomène  par  lequel  un  observateur  atten- 
tif pouvait  être  le  plus  sûrement  conduit  à  la  vé- 
ritable théorie  des  fourneaux  à  courant  d'air  forcé, 
est  sans  contredit  l'existence  d'un  fort  courant 
de  gaz  combustible  sortant  de  l'orifice  supérieur 
de  tous  ces  fourneaux  et  pouvant  être  enflammé 
par  rapproche  d'un  corps  embrasé,  lorsqu'il  ne 
1  est  pas  naturellement  en  vertu  de  la  chaleur 
propre  conservée  par  le  courant  gazeux.  Cette  cir- 
constance a  dû  frapper  souvent  l'attention  des 
praticiens  ;  souvent  aussi ,  sans  doute,  ces  derniers 
auront  su  la  mettre  à  profit.  Je  n'ai  pas  trouvé  ce- 
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pendant  que  ce  fait  important  ait  été  mentionné 
par  les  anciens  métaltui^istes.  M.  Berthier  a  donc 
rendu  service  à  la  science  en  traitant  ce  sujet  pour 
la  première  fois  en  1 8 1 4  ( i)  >  ^  Toccasion  de  I  em- 
ploi ingénieux  que  M.  Aubertot  était  parvenu  i 
faire  des  flammes  sortant  des  hauts-fourneaux  à 
fonte  de  fer  et  des  feux  d^affinerie.  Toutefois,  dans 
ce  mémoire ,  où  Tatteution  de  Fauteur  était  natn- 
rellement  portée  sur  la  production  et  les  eflfets  du 
courant  gazeux  qui  traverse  les  fourneaux,  on  ne* 
trouve  que  le  passage  suivant  qui  ait  rapport  h  la 
question  que  je  traite  :  en  parlant  des  gaz  qui  sor> 
tent  du  gueulard  des  hauts-fourneaux,  1  auteur 
s'exprime  ainsi  : 

«  On  sait  que  ces  gaz  ordinairement  tran^Ni- 
»  rents  et  incolores  ,  et  qu  on  avait  crus  pendant 
»  longtemps  ne  contenir  que  deTeau  et  deVacide 
»  carbonique,  sont  en  grande  partie  composés 
»  d*oxyde  de  carbone  et  â^hjrdrogène  carboné, 
»  et  par  conséquent  éminemment  combusCîMes. 
»  Ils  se  forment  au  milieu  des  charbons  embrasés 
»  que  traversent  les  courants  incandescents  lot9- 
»  que  ceux-ci  ne  contiennent  plus  assez  dair 
)»  pour  opérer  la  combustion,  n 

Le  même  mémoire  ne  contient  d'ailleurs  au- 
cune indication  de  la  pensée  que  ces  gaz  puissent 
contribuer  à  réduire  le  minerai  de  fer,  ou  même 
exercer  dans  les  fourneaux  aucune  action  chi- 
mique. 

L'idée  capitale  d'une  formation   d*oxjde  de 


(1)  Sur  plusieurs  moyens  imaginés  pour  emploverla 
flamme  perdue  des  hauts-fourneaux,  etc.;  par  M.  P 
Berthier,  ingénieur  des  mines. —  Joiinial  d»  mines ,  toiap 
35,  page  375  (1814). 


( 
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car^Mme  dans  les  haots-iburoeaux,  non  pas  seale» 
ment  par  la  distillation  du  charbon  de  ix>is  dans 
la  parrie  supérieure  de  Tappareil ,  mais  bien  par 
la  réaction  mutuelle  de  Toxygène  atmosphérique 
et  de  la  partie  fixe  de  charbon,  se  trouve  émise 
pour  la  première  fois  en  1822  par  M.  Elie  de 
Beaumont  (  1  )  ;  on  lit ,  en  efiet ,  dans  son  mémoirei 
le  passage  suivant  : 

«  L'oxygène  contenu  dans  le  minerai  et  celui 
»  que  lancent  les  soufflets  ne  sont  pas  tout  à  fait 
«  suffisants  pour  brûler  un  poids  de  carbone  égal 
»  k  celui  du  charbon  consumé,  même  en  dimi- 
»  nuant  celui-ci  de  0,02  pour  avoir  égard  aux 
»  cendres  qu'il  contient  ;  cela  tient ,  i  "^  à  ce  qu'il 

V  contient  un  peu  d'eau ,  ce  qui ,  ii  la  vérité  ,  peut 
»  être  en  partie  balancé  par  Thydrogène  qu'il  cou* 
»  tient  aussi  et  qui  absoi^  plus  d'oxygène  qu'un 

Y  poids  égal  de  carbone;  a*  à  ce  qu'il  n'est  pas 
»  entièrement  converti  en  acide  carbonique  :  aussi, 
]»  à  mesure  qu'on  avance ,  la  différence  entre  le 
-»  charbon  employé  et  le  carbone  qui  devrait  être 
»  brûlé,  augmente,  parce  que  le  fourneau  s'échaoC- 
»  &nt  de  plus  en  plus^  il  se  forme  plus  d oxyde 
3»  de  carbùne.  » 

M.  Berzélius ,  en  décrivant  sommairement  dans 
son  Traité  de  Chimie  la  fabrication  de  la  fonte 
de  fer,  présente  les  réflexions  suivantes  : 

«  Pour  entretenir  d'une  manière  avantageuse  la 
»  nKirche  de  l'opération  (du  haut-fourneau),  il  faut 
9  plus  d'expérience  que  de  èonnaissances  théori- 
B  ques  ;  car,  par  ces  dernières ,  on  n'a  racore  rien 

.  (1)  Notice  sur  les  mines  4^  fer  et  les  forges  de  Framont 
et  de  ftothau  ;  par  M.  L.  EUé  de  Beaumont.  — -  Annales 
des  mines,  1**  série,  tome 7,  page  547. 
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»  pu  déterminer  à  priori.  D'après  les  expéiienœs 
»  que  Sefstrom  vient  de  faire,  ta  réduction  dji 
»  fer  s'opère  déjà  par  le  gaz  oxyde  carbonique, 
v  près  de  la  sortie  de  ce  gaz  par  l'ouverture  su- 
»  périeure  du  haut-fourneau  (i).  » 

Cette  simple  citation  donne  une  idée  avanta- 
geuse de  la  justesse  du  point  de  vue  de  M.  Sef- 
strom sur  la  théorie  du  haut-fourneau  ;  en  signa- 
lant seulement  l'oxyde  de  carbone  comme  gaz 
réductif ,  et  en  n'y  associant  pas  l'hydrogène  pur 
ou  carboné,  M.  Sefstrom  senible  n^liger  les  gaz 
de  la  distillation  du  charbon  pour  attribuer, 
comme  on  doit  le  faire,  l'influence  dominante  au 
gaz  produit  par  l'oxygène  atmosphérique  sur  la 
partie  fixe  du  charbon.  Toutefois ,  une  idée  aussi 
importante,  si  en  effet  elle  était  dans  la  pensée  de 
M.  Sefstrom,  n'aurait  pu  faire  renoncer  à  la  théorie 
du  contact  des  solides,  si  enrstpinée  chez  les  métal- 
lurgistes ,  que  si  elle  eût  été  produite  plu5  expli- 
citement que  dans  la  phrase  citée.  Je  n'ai  pu 
savoir  du  reste  en  quoi  consistent  les  expériences 
signalées  par  M.  Berzélius  ;  j'ignore  paiement  £1 
M.  Sefstrom  en  a  publié  les  résultats.  Je  regrette 
donc  de  ne  pouvoir  rendre  plus  ample  justice 
aux  travaux  d'un  savant  auquel  la  métailnr^e 
est  déjà  redevable  de  tant  de  faits  importants. 
J'ai  d'ailleurs  vainement  cherché  de  plus  amples 
détails  à  ce  sujet  dans  l'ouvrage  de  M.  Bôzé- 
lius  :  il  est  remarquable  en  outre  que  cet  illustre 
auteur  ne  mentionne  pas,  même  d'une  manière 
indirecte,  les  propriétés  réductives  de  foxydede 
carbone  dans  le  reste  de  son  ouvrage.  Ainsi  »  Jai 

(1)  Traité  de  chimie,  par  J.-J.  Berzélius  ;   tradacdbn 
française,  par  M"';£sslinger.Tome  3,  page  239.  Pftris^SSl. 
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kutilement  cherché  cette  indication  dans  le  pa- 
ragraphe consacré  à  la  description  des  propriétés 
de  loxyde  de  carbone (i)  ;  d!ans  celui  où  Fauteur 
traite  de  la  réduction  des  oxydes  métalliques  par 
le  charbon ,  bien  que  l'oxyde  de  carbone  soit  expli- 
citement signalé  comme  le  principal /7ro</a/^  de 
la  réduction  (2)  ;  enfin ,  dans  Tarticie  spécial  con^ 
sacré  à  la  réduction  des  corps  oxydés  en  général^ 
par  divers  agents  chimiques  (3). 

M.  J.  Dctontaine,  administrateur  de  la  société 
des  hauts-fourneaux  et  forges  de  Couillet^  près 
Charleroy  (Belgique) ,  m'a  adressé,  en  mars  1 836, 
une  lettre  aans  laquelle  il  réclame  pour  M.  Huartj 
ancien  maître  de  forges,  fondateur  du  bel  établis- 
sement de  Couillet,  la  conception  d'une  théorie  des 
foyers  pyrénéens,    insérée  sous   forme  de  note 
dans  une  édition  belge  de  la  Chimie  de  Chaptal. 
M.  Defontaine ,  ayant  appris  que  iNI.  Chevremont 
se  fondait  sur  cette  insertion  pour  réclamer  la 
priorité  des  idées  émises  par  moi-même  eu  jan- 
vier i836 ,  conteste  à  M.  Chevremont  la  propriété 
de  la  théorie  émise  dans  ladite  note  ;  il  reconnaît 
d'ailleurs  que  les  idées  de  M.  Huart  différent  essen- 
tiellement des  miennes.  Il  ne  m'appartient  pas  de 
Ï prononcer  sur  le  point  en  litige  entre  MM.  De- 
bntaine  et  Chevremont;  je  n'ai  ici  qu'à  remercier 
M.  Defontaine  de  sa    couimunicavlon  obligeante, 
et  à  <Aer  l'ouvrage  (4^)  o^  l'on  pourra  trouver  la 


^■^ 


^)  Mime  outrage ,  t.  2 ,  pag.  98. 
ta)  Id Tome  2,  page  240, 

(3)  Id. Tome  8,  page  310. 

(4)  Chimie  appliquée  aux  arts,  par  M.  J. -A.  Chaptal; 
ec   les  notes  et  additions  devenues  nécessaires  ,   pal* 

lUr.  Guillery.  Bruxelles,  1830.  Un  volume  in-80  (voir  la 
Tome  XIX ^  1841.  a4 
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théorie  belge  du  foyer  pyrénéen  ;  je  me  fais  en  outre 
unplaisir  de  transcrire  le  passage  suivant ,  oùceUe 
théorie  s'écarte  le  moins  de  mes  propres  idées  : 

u  Dans  celte  opération  (  celle  des  loyers  pyré- 
))  néens),  on  ne  doit  avoir  d'autre  but  que  d^obteoir 
»  du  fer  ;  il  ne  faut  pour  cela  qu'enlever  rozygène 
M  à  la  mine,  et  ne  laisser  que  la  quantité  de  laitier 
»  nécessaire  à  la  qualité  du  produit.  On  conçoit  que 
i»  tout  le  travail  tend  à  ce  but  :  on  grille  la  mineaupa- 
»  ra  vaut  ou  elle  est  grillée  pendant  l'opération ,  ce 
»  qui  la  dégage  de  ihumiaité  et  des  gaz  qui  pour- 
»  raient  nuire.  Elle  éprouve  en  outre  une  dilata- 
is tion  qui  facilite  l'introduction  des  gaz  carbonés 
»  qui  cèdent  leur  carbone  à  l'oxygène  de  la  minCi 
»  et  s'échappent  en  oxyde  de  carbone  ou  en  acide 

»  carbonique » 

Mon  ami  y  M.  Cauchy,  ingénieur  en  chef  des 
mines  à  Namur ,  qui  a  bien  voulu  y  à  ma  prière, 
s'enquérir  des  autres  réclamations  que  mes  tra- 
vaux auraient  pu  faire  naître  en  Belgique,  me 
transmet  la  phrase  suivante ,  copiée  textudiemeut 
dans  un  ouvrage  de  M.  de  Koninck,  publié  k 
Liège  en  1840  (i)  : 

c(  Aujourd'hui ,  l'on  admet  généralement  que  U 
»  réduction  du  fer  dans  les  hauts-fourneaux  se  fait 
»  par  l'oxyde  carbonique.  Cette  théorie,  dont  M.  Le 
»  frlay  s'est  à  tort  constitué  Fauteur,  appartient  de 
»  droit  à  mon  estimable  collègue  M.  Ad.  LGtf)inne, 
>»  qui  l'a-  émise  et  professée  depuis  i  SaS.  » 

note  ,  page  135).  — L'ouvrage,  ainsi  que  l'extrait  inséré 
^ans  le  texte,  m'ont  été  indiqués  par  H.  Caucliy,  ùfé- 
i^ieur  en  chef  des  mines ,  à  Namur,  qui  a  eu  robligeanœ 
^je  rel<:ver  de  sa  main  ces  renseignements! 

(1)  Eléinentsde  chimie  inorganique;  par  M.  de 
I^iége,  1840,  page  260. 


Je  regarde  coaime  ud  devoir  de  nientioaner  ioi 
la  rédamation  de  M.  <le  Koniock  ;  mais  il  me 
sera  permis  aussi,  dans  Tintérét  des  boones  rela«- 
tions  seieniifiques ,  d'exprimer  le  regret  que  cet 
auteur  ait  donné  &  sa  réclamation  une  fiorme  aussi 
trandiante.  M  «   de  Konindi  ne  peut  oonnaitse 
qu  un  trè^-court  extrait  du  travail  que  j  ai  présenté 
à  rioscituc  en  i836;  et  ce  motif  seul  aurait  dû 
le  dissuader  de  porter  un  Jugement  kasardésur  les 
idées  fort  complexes  que  j  ai  émises  à  cette  époque, 
et  que  j'ai  repiXKluitesdaos  ledeuxièmechapitrede 
ce  mémoire.  Pour  (aire  accepter  aux  métallurgistes 
une  théorie  nouvelle ,  il  ne  suffisait  pas ,  en  effèl , 
de  signaler  les  propriétés  réductives  de  Toxyde  de 
carbone,  il  fallait  démontrer  par  des  preuves  suf- 
fisantes riniervention  nécessaire  de  cet  agent  :  or , 
c  est  dans  ces  preuves  et  dans  les  développementa 
qu  elles  entraînent  que  consiste  esseiiiiellement  la 
nouvelle  théorie  des  fourneauxàcourantd'aiirforcëi 
£b  second  lien,  lors  même  que  M.  de  Koninck 
aurait  eu  le  moyen  de  comparer  ma  théorie  avec 
celle  qu  a  émise  M.  Lesoinne  ^  et  eut  reconnu  iden- 
tité ou  même  supériorité  dans  celle  de  ce  dernier, 
je  ne  le  croirais  pas  encore  fondé  à  me.  reprocher 
ccMmne  un  tort  d'avoir  ignoré,  comme  je  fais 
encore  aujourd'hui,  les  idées  de  M.  Lesoinne.  Le 
public  impartial  trouvera  peut-être  que  M.  de  Ko* 
mnek  a  eu  le  double  tort  d'oublier  les  égards  que 
les  savante  devraient  toujours  conserver  les  uns 
pour  les  autres ,  et  d'omefttre  d'établir  les  droits 
de  M.  Lesoinne^en  citant  l'ouvrage  antérieur  au 
i8  juin  i836,  où  cet  autetir  aurait  émis  ses  idées 
sur  la  '  tbéorie  des  hauts-fouroea'ux.  En  ce  qui 
me  concerne,  je  .serai   d'autant  plus  empressé 
de  s^nalei*  cet  ouvrage ,  s'il  existe ,  ainsi  que  les 


370  THiOftISS  la   LA  CiMIKTATlOir 

idées  théoriques^  de  M.  Lesoinne,  que  je  trou- 
verai par  là  une  occasion,  de  rendre  justice  à 
un  ancien  élève  de  FEcole  des  Mines  de  Paris. 

Je  terminerai  cet  exposé  par  quelques  citations 
qui  rappelleront  l'état  des  théoriesad  mises  toucbant 
la  cémentation  et  les  fourneaux  à  tuyères,  dans  les 
traités  et  les  mémoires  spéciaux  publiés  immédia- 
tement avant  la  présentation  de  mon  premier 
mémoire  à  Flnstitut. 

M.  Marrot,  dans  un  mémoire  publié  en  1 835, 
sur  les  forges  pyrénéennes  de  TAriége  (i  )  /déclare 
que  la  tbéorie  de  ces  appareils  est  encore  inoom* 
plèle  ;  admettant  cependant  Fidée  exclusive  de  la 
cémentation  au  contact ,  il  se  fonde  sur  les  travaux 
de  MM.  Musbet,  Descostiis  et  Berthier,  pour 
émettre  sur  ce  sujet  quelques  conjectures  qu'il  ne 
présente  que  comme  plus  ou  moins  probables. 

La  découverte  importante  faite  en  i83i,  par 
MM.  Nielson ,  Mac-Intosh  et  Wilson ,  sur  Yemploi 
de  Tair  cbaud  dans  les  usines  à  fer,  et  dout  les 
résultats  ont  été  appréciés  en  France ,  en  i833  ^ 
par  le  beau  travail  de  Dufrénoy  (2)  ,  devait  nata— 
reliement  reporter  d'une  manière  spéciale  Tatten* 
tion  des  métallurgistes  sur  l'intervention  des  gaz 
dans  les  hauts  •  fourneaux.  En  ce  oui  me  con- 
cerne^ ce  sont  surtout  les  résultats  observés  dans 
les  usines,  de  i833  à  i835,  sur  l'emploi  de  ce 
nouvel  agent  y  qui  m'ont  amené  à  étendre  aux 
fourneaux  à  tuyères  la  théorie  que  j'avais  proposée, 
dès  le  commencement  de  i83o ,  pour  les  ateliers 


(1)  Mémoire  sur  le  traitement  des  minerais  de  fer 
les  forges   catalanes  du  département  de  FAriége  ; 
M.  Marrot,  ingénieur  des  mmes. — Ami.  des  mines,  3« série, 
t.  8,  p.  461 .  Voir  spécialement  les  pages  462  et  493. 

(2)  Annales  des  mines ,  3*  série  1 1.  4 ,  page  43K  1833. 
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de  cémentation  proprement  dits,  ou  le  charbon 
agit  en  vase  clos  sur  les  oxydes.  Je  constate  ici 
qae  les  divers  auteurs  qui  ont  abordé,  jusqu'à  i836, 
la  question  théorique  de  Tair  chaud ,  n  ont  vu 
dans  remploi  de  cet  agent  qu'un  effet  calorifique  ; 
qu'aucun  d'eux  n'a  indiqué  la  pensée  que  l'oxy- 
gène atmosphérique  préalablement  échauffé ,  en 
réagissant  plus  vite  sur  le  charbon,  et  se  trans- 
formant plus  vite  en  oxyde  de  carbone ,  a  pour 
résultat  principal  d'abaisser  le  niveau  inférieur  de 
la  zone  réductive ,  et  de  diminuer  d'autant  Té- 
tendue  de  la  zone  oxydante  ;  que  personne ,  en  un 
mot,  n'avait  aperçu  que  l'emploi  de  l'air  chaud  est 
un  nouveau  moyen  d'atteindre  le  but  pour  lequel 
sont  essentiellement  disposés  tous  les  fourneaux  à 
courant  d'air  forcé. 

Le  iait  suivant  prouve  comHen  cette  pensée  s'é* 
joignait  du  cercle  des  opinions  admises  à  cette 
époque  :  c'est  M.  Berthier  qui ,  à  ma  connais- 
sance, a  émis  le  premier,  dès  l'année  i834i  l'idée, 
simple  sans  doute,  mais  fort  importante  ,  d'une 
combustion  plus  active  obtenue  sous  l'influence  de 
l'air  chaud  :  cependant  cet  auteur  n'en  déduit 
nullement  l'idée  complémentaire,  si  naturelle 
dans  la  nouvelle  théorie ,  d'une  meilleure  distri- 
bution des  agents  gazeux  (i). 

«  Je  pense,  dit  M.  fierthier,  que  les  phéno* 
3»  mènes  qui  résultent  de  l'emploi  de  l'air  chaud 
n  dépendent  de  ce  que  la  combustion  est  plus  ac- 
9  tîve  dans  le  creuset  que  quand  le  vent  n'a  pas  été 

(1)  Note  sur  les  produits  du  haut-fourneau  de  Pions, 
près  Sargans  ;  par  M.  P.  Berthier.  Annales  des  mines , 
3*  série  ,  tome  6,  page  467.  1834.  —  Voir  la  page 
473 ,  pour  le  paragraphe  cité. 
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»  préalablement  échauffé ,  c  est4i-dire  àe  ce  que, 
n  pour  un  même  poids  dair^Ujr  a  plus  doxygme 
»  absorbé  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 
»  Si  cela  est,  on  voit  de  suite  qu'il  faut  moins 
»  d'air  chaud  que  d*air  froid  pour  brûler  oœ 
»  même  quantité  de  chai4x>n  dans  le  creuset^  el 
9  que  les  gaz  qui  sortent  de  celuinn,  étant  très^ 
»  appauvris  en  oxjr^ène ,  ne  doivent ,  en  traver' 
»  sant  la  cuve^  donner  lieu  quà  une  très- 
»  Jaible  combustion  ,  quoiqu'ils  se  trouèrent 
»  d'ailleurs  portés  à  un  degré  oe  température  fort 
»  élevé.  Or,  Fépuisement  de  t oxygène  est  un 
»  point  fort  essentiel ,  lorsque  tan  veut  obtenir 
n  Wie  très-forte  chaleur;  car,  malheureasemeat, 
»  lair  renferme  en  proportion  considérable  mie 
»  substance  inerte,  Tazote,  dont  on  ne  peut  pas 
»  le  débarrasser,  substance  qui  n'a  d  autre  effet 

^ue  de  s'emparer  en  pure  perte  d'une  portion 
calorique  développé  par  la  combustion;  ifaà 
»  il  suit  que  j  moins  on  consomme  d'air  et  nnnns 
»  cette  cause  de  refroidissement  est  grande. 

Enfin ,  la  circonstance  qui  me  parait  le  plus 

Eropre  à  caractériser  l'état  où  se  trouvait  en  France 
{  Uiéorie  des  fourneaux  à  courant  d'air  forcé ,  à 
l'époque  où  je  produisis  mes  propres  idées ,  est  la 
discussion  qui  s'éleva  en  1 835  sur  cette  question , 
entre  M.  Berthier,  professeur  de  docimasie  à  Té- 
oole  des  Mines ,  et  M.  Guenyveau ,  qui  occupait 
alors  dans  la  même  école  la  chaire  de  métallur- 
gie (i).  Dans  le  second  des  mémoires  que  je  viess 

(1)  Voir  les  ouvrages  et  mémoires  suivants  :  —  !•  NoQr 
veaux  procédés  pour  fabriquer  la  fonte  et  le  fer  en  barres; 
par  M.  Gucnyveau;  brochure  publiée  à  Paris,  chezBacie- 
lier,  en  septembre  1885  —  2*  Sur  l'emploi  des  couibo»- 
tibles  dans  les  hauts-fourneaux;  par  M.  P.  Berthier. 


r 
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de  citer,  et  qui  a  donné  lieu  à  cette  discussion  , 
M.  Berlhier  a  émis  des  considérations  très-détail- 
lées  sur  les  réactions  qui  se  produisent  dans  les 
hauts-fourneaux.  Ce  travail  n'a  d'ailleurs  précédé 
que  de  trois  mois  la  publication  de  mon  mé- 
moire :  on  peut  donc  s'y  reporter,  pour  juger  de  la 
direction  où  étaient  encore  engagées  les  idées  des 
métallurgistes.  On  reconnaît  qu'il  est  encore  écrit 
sous  rinfluence  exclusive  des  mêmes  idées  que 
j'ai  signalées  ci-dessus ,  comme  ayant  inspiré  de- 

{ mis  quarante  ans  tous  les  travaux  théoriques  sur 
es  fourneaux  à  courant  d'air  forcé.  On  y  trouve 
énoncées  de  la  manière  la  plus  explicite  les  opi- 
nions suivantes  :  que  le  minerai  de  fer  se  réduit, 
pour  la  plus  grande  partie,  par  cémentation;  que 
la  partie  fixe  du  carbone  ne  concourt  que  par  cette 
voie  mystérieuse  à  la  réduction  ;  que  l'oxygène  at- 
mosphérique peut  pénétrer  jusque  dans  Ta  cuve 
des  hauts-fourneaux  à  l'état  de  liberté  ;  qu'il  y  peut 
alors  brûler  de  préférence  les  vapeurs  combus- 
tibles que  les  combustibles    non  complètement 
carbonisés  émettent  par  distillation;  que  ces  va- 
peurs forment  le  seul  agent  gazeux  capable  de  ré- 
auire  le  minerai  de  fer  dans  le  haut-fourneau. 
Quant  à  l'oxyde  de  carbone  formé  par  la  réaction 
de  l'acide  carbonique  sur  le  charbon  solide,  il 
n^est  signalé  qu'avec  réserve,  et  nullement  comme 
un  produit  utile  de  l'appareil.  Ces  diverses  idées 
sont,  par  exemple  ,  catégoriquement   indiquées 
dans  les  deux  passages  suivants  : 


Amures  de  chimie  et  de  physique,  tome  50,  page  264. 
Octobre  1835.  —  3*  Observations  sur  quelques  passades 
clu  Tnénioire  précédent  ;  par  M.  Guenyveau.  Annales  aes 
mines,  3*  série,  tome  S,  page  407.  Décembre  1835. 
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»  Dans  un  fourneau  qui  ne  serait  alimenté  que 
»ar  du  charbon  ou  du  coke  calcinés,  la  réduction 
minerai  ne  pourrait  avoir  lieu  qu'aux  dépens 
»  du  carbone,  et  elle  s*efiectuerait,  pour  la  plus 
»  grande  partie,  par  voie  de  cémentation  ^  ce  qui, 
»  comme  on  le  sait ,  n'exige  pas  une  température 
n  élevée,  lors  même  que  Toxyde  de  fer  est  en- 


»  pai 
»  du 


»  gagé  dans  une  combinaison  avec  de  la  silice. 
»  Dans  ce  cas ,  pour  obtenir  une  partie  de  fer»  la 
)>  réduction  seule  de  Tozyde  doit,  dans  l'hypo- 
»  thèse  la  plus  favorable ,  consommer  au  moins 
»  0,20  de  charbon.  Mais,  dans  le  travail  ordinaire, 
»  les  vapeurs  que  le  combustible  laisse  dégager  à  la 
)i  chaleur  blanche,  doivent  puissamment  contii* 
»  buer  à  la  réduction.  Enfin,  quand  on  emploie  la 
»  houille  ou  le  bois  en  nature ,  ce  sont  probable- 
»  ment  les  gaz  et  les  vapeurs  combustibles  seuls 
»  qui  opèrent  la  réduction  du  minerai.  Ces  gaz  et 
»  ces  vapeurs,  étant  d'ailleurs  très- faciles  à  em- 
»  braser,  doivent  brûler  de  préférence  au  char'- 
»  bon.  Leur  présence  doit  donc  diminuer  conr- 
»  sidérablement  la  consommation  de  celui-ci  ^ 
n  et  l'on  voit  d'après  cela  l'avantage  quil  doit 
»  y  avoir  à  employer  la  houille  et  le  bois  en  na- 

»  ture 

»  Cest  dans  la  partie  inférieure  des  étalages,  et 
»  principalement  à  la  proximité  de  la  tuyère ,  que 
»  la  combustion  du  charbon  s'effectue  ;  f  air,  lors- 
»  qu'il  arrive  dans  la  cuve,  est  à  peu  près  compté- 
»  tement  dépouillé  d* oxygène ,  en  sorte  qu'en 
»  parcourant  cet  espace^  il  ne  produit  pas  d  autre 
1»  effet  que  d'échauffer  les  matières  qu'il  traverse 
»  en  se  dépouillant  lui-même  du  calorique  dont 
I)  il  s'est  chargé  dans  les  parties  inférieures.  Il  j  a 
»  néanmoins  consommation  de  combustible  y  mais 
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>i  cette  consommation  est  inévitable ,  et  elle  aurait 
»  lieu  dans  tous  les  systèmes;  elle  provient ,  i<>de 
»  l'action  delà  chaleur, qui  dégage  du  combustible 
»  employé  les  matières  volatiles  de  toute  nature 
»  qu'il  contient;  a"*  de  l'action  de  l'oxyde  de  fer 
»  sur  rhjdrogène  et  le  carbone ,  qu'il  brûle  en  se 
»  réduisant  ;  a  enfin ,  de  l'action  dissolvante  exer- 
»  cée  sur  le  charbon  fortement  échauffé  par  Ta- 
n  cide carbonique ,  qui,  près  de  la  tuyère,  a  rem- 
M  placé  l'oxygène  de  l'air;  action  qui  donne  nais- 
»  sance  a  une  proportion  assez  considérable ,  à  ce 
»  (ju  il  parait  y  d'oxyde  de  carbone  (i)«..  » 

Le  lecteur  pourra  apprécier,  par  le  résumé  que 
je  \iens  de  faire  des  travaux  antérieurs  à  mes  mé- 
moires de  i83o  et  de  i836 ,  et  surtout  par  la  lec- 
ture des  trois  mémoires  que  j'ai  signalés  en  dernier 
lieu, la  direction  que  les  divers  auteurs  cités  dans 
ce  troisième  chapitre  avaient  imprimée  aux  théories 
de  la  cémentation  et  des  fourneaux  à  courant  d'air 
fbrcé.II  me  sera  permis  de  remarquer  que  les  idées 
qui   m'ont  été  signalées  comme  renfermant  le 
germe  de  la  nouvelle  théorie ,  ont  toujours  été 
produites  accidentellement ,  en  une  phrase,  sous 
Ibrme  de  notes ,  etc.,  et  n'ont  jamais  été  dévelop- 
pées d'uue  manière  spéciale ,  comme  l'eût  exigé 
1  importance  du  sujet.  Au  reste,  la  seule  conclu- 
sion qu'il  m'importe  d'établir  est  que  ces  idées 
étaient  restées  inaperçues,  ou  du  moins  n'avaient 
pas  paru  assez  motivées  pour  que  les  métallur- 
gistes renonçassent  à  l'ancienne  théorie;  qu'au 
commencement  de  i836,  les  travaux  métallur- 
giques les  plus  récents  étaient  encore  basés  sur  des 
_  _         -  ■  '  — — ^ — [— ^~^^ 

(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  tome  59,  pages 
270  et  274. 


376  THÉOEIE8  DB  LA   cAllEïrrATlOlC 

idées  théoriques  exactement  opposées  k  celle  que 
je  proposai  à  la  même  époque  ;  au*en  conséquence, 
ea  puoliant  des  opinions  que  plusieurs  personnes 
compétentes  ont  accueillies  comme  nouvelles ,  je 
n  ai  réclamé  Tinvention  d*aucun  fait  notoirement 
aoquisà  la  chimie  ou  à  la  métallurgie,  ni  fait  toit 
sciemment  à  qui  que  ce  soit. 

CONCLUSION. 

On  peut  résumer  ainsi  qu*il  suit  les  principales 
considérations  exposées  dans  ce  mémoire  : 

L  La  cémentation  des  corps  oxydés  sous  Fin- 
fluence  du  carbone  n'a  été  inexplicable  jusque 
présent  que  parce  qu'on  n'avait  pas  remarqué  qull 
y  avait  dans  ce  phénomène  présence  nécessaire  de 
réactifs  gazeux  :  ce  sont  ces  derniers  qui  produi- 
sent les  résultats  complexes  attribués  à  tort  an 
carbone  solide.  L'explication  de  tous  les  faits  ob* 
serves  se  déduit  naturellement  des  propriétés  que 
manifestent  les  deux  composés  oxydés  du  carbone 
mis  en  présence  du  carbone  ,  de  Foxygènc ,  des 
corps  oxydés  et  de  leurs  radicaux. 

Des  expériences  directes  prouvent  que  l'oxyde 
de  carbone  réduit  tout  les  corps  oxydés  signa- 
lés jusqu'à  présent  comme  réductibles  par  cémen- 
tation. 

La  réduction  des  oxydes  dans  une  enceinte  de 
cémentation  cesse  d'être  anomale  et  rentre  dans  les 
lois  ordinaires  de  la  chimie  :  elle  présente  ton  jours 
néanmoins  une  particularité  caractéristique ,  cou* 
sistant  essentiellement  dans  le  mode  de  prépara- 
tion  des  gaz  qui  réagissent  dans  l'enceinte  de  cé- 
mentation. 

IL  La  réduction  des  corps  oxydés  dans  les  four- 
neaux h  tuyères  ,  est  fondée  sur  des  principes  es- 
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seBtieUement  distincts  de  ceux  qui  sont  mis  en  jeu 
daos  les  appareik  de  cémeûtation  :  en  les  dsai* 
milant  les  uns  aux  autres ,  ainsi  qu'on  la  fait  jus- 
qu'à présent ,  on  a  donc  conunis  ime  profonde  er- 
reur de  théorie.  Il  n'existe  entre  ces  deux  classas 
d'appareils  qu'une  seule  analogie  :  c'est  Tidentîté 
de  1  agent  gazeux  qui  produit  la  réduction.  Les 
deux  séries  suivantes  de  faits  mettent  en  évidence 
les  différences  qui  distinguent  ces  deux  genres 
d'appareils  de  réduction  et  en  donnent  une  dé&- 
nîtion  complète. 


APPARBIIS  DE  CtMCNTATtO!f . 

f .  Legaz  oxyde  de  carbone , 
Pagent  réductif  par  excellence , 
est  essentiellement  préparé 
avec  Toxygène  de  Voxyde  a  ré- 
uinre. 

2.  Le  gaz  rédnctif  agit  essen- 
tienement  dans  l'état  de  repos  : 
les  légers  moarements  indis- 
pensables à  la  rédaction  sont 
«fus  à  «les  forces  très -faibles, 
produites  en  vertn  de  la  rédnc- 
tî<Mi  même  dans  Penceinte  de 
réduction. 


S .  La  quantité  de  gaz  nédne- 
tif  dépensée  est  exactement  Pé- 
gni^alent  chimique  de  la  quan- 
tiié  cToxyde  à  réduire. 

4.  Cette  économie  dans  Pem- 
plod  da  gaz  rédnctif  est  due  à 


potrinrEAtx  a  TtiYÈitËi. 

1 .  Le  même  agent  rédnctif, 
l'oxyde  de  carbone ,  est  essen- 
tiellement préparé  avec  Poxy- 
gèue  atmosphérique. 

2.  Le  gaz  rédnctif  agît  essen- 
tiellement dans  Pétat  de  m&û.- 
▼ement ,  comme  font  en  géné- 
ral les  réactifs  gazeux  employés 
en  grandes  masses.  Le  monv^ 
ment  du  eonrant  gazeux  est 
produit  par  une  force  énergi- 
que, développée  par  un  moteur 
spécial  en  dehors  de  Penceinte 
de  réduction.  Ce  moteur  intro- 
duit Pair  dans  une  direction 
horizontale  ou  plongeante,  par 
un  nombre  limité  d'ouvertures; 
celles-ci  caractérisent  les  four- 
neaux à  courant  d'air  forcé, 
ou  mieux  les  fourneaux  à 
tuyères, 

3.  La  quantité  de  gaz  rédue- 
tif  dépensée  est  toujours  beau- 
coup plus  considérable  que  Pé* 
quivalent  chimiqu  -  de  la  quan 
tité  d'oxyde  à  réduire. 

4.  La  dépense  considérable 
I  de  gaz  réductif  résulte  en  par^ 


THÉORIES  DE   LA.  CÉlIEBTATtOV 


378 

ce  qu'ime  molécule  de  ce  gaz 
peut  recourrer  les  propriétés 
rédnctÎTes  dés  qn^elle  les  a 
perdues  par  la  réaction  même  ; 
en  sorte  qu^elle  peut  réagir 
Indéfinitivement  sur  Poxyde  à 
réduire. 

S.  La  chaleur  nécessaire  à  la 
réduction  est  due  à  une  réac- 
tion chimiqne  indépendante  de 
celle  qui  produit  Poxyde  de 
carbone  :  il  y  a  donc  deux  sor- 
tes de  combustibles  :  Tun  pour 
produire  la  chaleur,  l'autre 
pour  préparer  l'oxyde  de  car- 
bone. Le  premier  est  ordinai- 
rement un  combustible  à  flam- 
me ;  le  deuxième,  un  combus- 
tible carbonisé. 


G.  Le  foyer  où  se  développe 
la  chaleur  est  séparé,  par  une 
enceinte  imperméable  aux  gaz, 
du  milieu  où  la  réduction  se 
produit  ;  en  sorte  que  les  gaz 
oxydants  du  milieu  où  se  dé- 
veloppe la  chajeur  ne  peuvent 
nuire  à  l'action  du  gaz  réductif 
dans  le  milieu  de  réduction. 


I 


tie  de  ce  qu^nne  moléciile  et 
ce  gaz  ne  réagit  q^^Date  fois  m 
qu'un  petit  nomlùre  de  fois  sor 
l'oxyde  à  réduire. 


5.  La  chaleur  néoessûre  k  h 
réduction  est  due  à  mte  réac- 
tion chimiqne  inséparable  de 
celle  qui  produit  l'oxyde  àt 
carbone  :  ce  dernier  gaz  aini 
que  la  chaleur  sont  donc  pré- 
parés avec  le  même  oombuiti- 
ble.  Ce  combustible  est  ordi- 
nairement carbonisé  :  qnelqne- 
fois  on  fait  cette  carbonisatk» 
dans  le  fourneau  même  ,  et  lo 
gaz  de  la  distillation  y  agisseoi 
en  partie  comme  agent  rédne- 
tif. 

6.  Le  foyer  de  chaleur  et  le 
milieu  de  réduction  sont  éta- 
blis dans  la  même  enceinte: 
la  distinction  de  ces  denx  nu- 
lieux  correspond  a  denx  étais 
successifs  essentieUement  dif- 
férents du  même  courant  ^- 
zeux.  Le  principe  fondamental 
de  la  construction  des  four^ 
neaux  à  courant  d'air  fora 
résulte  surtout  de  la  néccaritê 
de  mettre  en  harmonie  y  dans 
un  espace  toujours  très -res- 
treint, les  influences  éminaB- 
ment  opposées  d'un  milieu  oij- 
dant  et  d!nn  milieu 


La  possibilité  de  combiner  aisément  dansk 
pratique  les  deux  influences  qu'on  vient  de  si- 
gnaler dans  les  fourneaux  à  tuyères  repose  sur 
une  propriété  fort  importante ,  que  le  car- 
bone et  Foxygène  paraissent  seuls  posséder  entre 
toutes  les  associations  imaginables  qu'on  peut  faire 
en  chimie  d'un  agent  solide  et  fixe,  et  d'un  agent 
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gazeux  :  je  veux  parler  ici  de  la  propriété  qu'ont 
ces  deux  agents  cie  réagir  très  -  rapidement  Tun 
sur  l'autre.  Uoxygène  atmosphérique  réagit  même 
beaucoup  plus  promptement  sur  les  combustibles 
carbonisés  des  fourneaux  à  courant  d'air  forcé  , 
que  sur  les  combustibles  à  flamme  des  fourneaux 
à  courant  d'air  naturel.  Le  génie  d'invention  pro- 
pre à  l'industrie  a  si  bien  résolu  une  difficulté  qui 
au  premier  aperçu  semble  insurmontable,  que 
dans  beaucoup  de  fourneaux  à  tuyères  la  région 
oxydante  est  à  peine  appréciable  :  l'air,  dès  son 
entrée  dans  le  fourneau,  produit  presque  instan* 
tanémentia  chaleur  et  l'oxyde  de  carbone. 

La  po6»bilité  de  faire  agir  la  chaleur  dans 
l'enceinte  même  où  elle  se  produit ,  entraine  na- 
turellement une  grande  économie  de  combustible; 
cest  surtout  à  cette  cause  qu'il  faut  attribuer 
remploi  général  qu'on  fait  en  métallui^ie  de  ce 
genre  d'appareils  de  réduction,  et  la  préférence 
qu'on  leur  accorde  sur  les  appareils  de  cémen-> 
tation,  dans  lesquels  une  perte  considérable  de  cha«^ 
leur  résulte  toujours  de  l'interposition  d'une  en- 
veloppe entre  le  foyer  de  chaleur  et  le  milieu  de 
réduction. 

m.  La  métallurgie ,  de  même  au  reste  que  la 
plupart  des    arts    technologiques ,    n'est  point 
encore  constituée  comme  science  :  les  doctrines 
actuelles  ont  peu  contribué  aux  grandes  améliora- 
tions introduites  récemment  dans  les  ateliers  ;  et 
trop   souvent ,    ainsi    que  cela   est  arrivé ,   par 
exemple ,  pour  l'emploi  de  lair  chaud  dans  les 
fourneaux  à  tuyères ,  ces  doctrines  ont  à  peine 
suffi  pour   contirmer   tardivement  Timportance 
^es  découvertes  dues  aux  praticiens.  Cette  imper-> 
Section  de  la  science  tient  sans  doute  à  la  diffi- 
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CénunutioD  da  FSg»  3  el  4.  Ezi^catKHi  des  deux  phases  dîsdnctcs  ohaer- 
perozjrde  deler.  yécs  dans  ui  oémentatioa  du  peroxyde  de  fer. 

O,  peroxyde  primitif  non  encore  modifié  par  k 

première  phase  de  la  cémentation. 
oV,  oxyde  magnétique  qui  se  produit  de  la  snrfiMe 
an  centre  pendant  la  |M«mière  phase  ,  et  fome 
le  noyau  central  pendant  la  seconde.  Son  carac- 
tère âistinctif  est  d'être  stable  dans  un  ">»*>"y 
d'oxyde  de  cadbone  et  d'acide  carbonique  a3ant 
la  double  propriété  de  réduire  le  peroxyde  o,  et 
d'oxyder  le  fer  métallique. 
TTf  fer  métallique  qui  se  produit  progrcaaÎTcmgiit 
de  la  surface  au  centre ,  et  forme  le  prodnit 
définitif  de  l'opératioiL. 

Frincipes  fondu-  f%g.  5.  Analyse  des  phénomènes  qui  se  produisent  la»- 
nenuoK  relatifii  qu'un  courant  d'air,  entrant  par  une  grille  AA,  tn- 

ans  foorneanz  à  ^^gç  de  bas  en  haut  un  fourneau  cylindrique  AB, 

°'^^*'  remidli  de  fragments  de  caibone  ce. 

Aa,  région  contenant  l'oxygène  libre  introduit  pir 
la  grille  AA,  et  une  proportion  d'acide  caiboni- 
que  croissant  progceasiTement, de  ^eniv, aux 
dépens  de  cet  oxygène. 
Q  bf  r^on  contenant  de  l'acide  carbonique  formé 
dans  la  région  Aa,  et  une  proportion  d'oxyde 
de  carbone  croissant  progressivement,  de  a  en 
b,  aux  dépens  de  cet  acide  carbonique. 
bBf  légion  ne  contenant  que  de  l'oxyde  de  caibone. 
b'b'f  niveau  variable  avec  la  nature  des  divers  cQi|S 
oxydés ,  et  au^-dessus  duquel  ces  corps  cfaaigés 
par  l'orifice  BB  du  fourneau ,  peuvent  être  r^ 
duits  par  le  courant  gaseux  ascendant.  Ce  ni- 
veau, qui,  pour  beaucoup  d'oxydes,  difioe 
peu  du  niveau  66 ,  sépare  le  fourneau  en  de«x 
zones ,  l'une  supérieure  qu'on  peut  xionoacr 
zone  réductivej  Vautre  inférieure  qu^on  peut 
nommer  zone  oxydante. 

Fig*  6.  Appareil  dans  lequel  on  peut  prouver  par  expé» 

^  rience  oue  la  hauteur  de  la  zone  oxydante  est  tièsr 

faible,  lorsque  l'air,  dans  les  conditions  générales  de 

l'appareil  (  fig,  5),  est  introduit  de  bas  en  haut  k  m 

grand  état  de  (^vision  dans  du  carbone  en  très- 


1^- 
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menus  fragments ,  entretenu  à  une  haute  tempé- 
rature. 

Fig.  7,  Analyse  des  causes  mécaniques  et  chimiques,  en 
yertu  desquelles  l'oxygène  réagit  beaucoup  'plus  ra- 
pidement sur  le  carbone  solide  dans  l'appareil  (fig,  6), 
que  sur  les  combustibles  gazeux ,  tels  qu'on  les  dé- 
veloppe, par  exemple ,  daus  les  fours  à  puddler. 

Fig,  8.  Exposé  du  principe  fondamental  des  founieaux  à 
tuyères. 

T,  tuyère  ou  orifice  latéral  par  lequel  on  projette 
l'air  dans  une  direction  horizontale  ou  plon- 
geante ,  avec  une  vitesse  d'autant  plus  grande 
que  l'on  veut  maintenir  plus  longtemps  cnaque 
molécule  d'oxygène  dans  la  tranche  de  charbon 
située  au  niveau  de  la  tuyère ,  ou ,  en  d'autres , 
abaisser  davantage  la  limite  supérieure  6  6  de  la 
xone  oxydante. 

r$y  matières  liouides,  provenant  de  la  fusion  des 
matièTes  élaborées  dans  la  zone  réductive  B6 , 
sous  l'inflùeDoe  de  la  chaleur  et  de  l'oxyde  de 
carbone.  Elles  se  rassemblent  dans  un  récipient 
que  l'on  peut  établir  à  la  partie  inférieure  du 
fiiumeau ,  puiscpie  cette  partie  n'est  plus  néces- 
saire, comme  dans  les  appareils  (fig*  ô  et  6),  pour 
l'introduction  de  l'air. 

Fig»  9-  Foyers  pyrénéens  du  département  de  l'Ariége ,   Ezinplei  pré* 
danslapremière  période  de  l'opération.  âenUnt    dirert 

mm,  mmerai  de  1er  à  désoxyder,  débarrassé  par  un  ctid«  rédaction 
criblage  des  poussières  et  des  menus  fragments;  ^"*  î*f  *?*'" 
on  rend  ainsi  la  masse  mm  très-perméable  aux  "•*"'^*  tnycrw. 
gaz  réductifs^  qui  ne  peuvent  sortir  du  foyer 
que  dans  cette  direction^  et  qui  brûlent  en  ob. 
m'wfj  minerai  pulvérulent,  jpréalablement  humecté, 
et  stratifié  par  petites  couches  avec  le  charbon 
de  bois  ce  :  l'ensemble  de  ces  charges  s'affaisse 
peu  à  peu  pour  combler  Ife  vide  oui  résulte  sans 
cesse  ae  la  combustion  du  charnon  (f  devant 
la  tuyèreT,  et  delà  chute  du  minerai  m',  dont 
les  éléments  forment  le  premier  rudiment  p  de 

Tome  XIX,  i84i.  a5    ^ 
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la  loiqpe  inétalUaae  r,  et  les  scories  »  <|Di  rem- 
plissait le  fond  du  foyer. 
ffj  Massiaux  de  fer  brut  d*une  opération  préoé- 
denle,  cpi'on  porte  à  la  températiue  Manche  né- 
œssaire  à  Fédrage ,  aa  moyeu  d'une  partie  de  h 
clialeur  dévdoppée  en  c^.  Une  autre  partie  de  h 
chaleur  dëyeloppéeest  absorbée  par  Félabontion 
du  minerai  pulvérulent  m' et  les  réactions  dû- 
micpies  qui  se  produisent  au  fond  du  foyer  ^  k 
reste  est  entraîné  par  les  gaz  réductifs,  produits 
inmiédiats  de  la  eombnstioB  :  en  Tertv  de  h 
température  élevée^  due  à  cette  cbakiir»  ces  ^ 
derœnt  sur  le  minerai  film  leur  aretion  rédnc^ 
tire. 


Fig.  iû*  Foiycn  canes  ftmm  la  déBosydiatiaD  du  mineiai 
de  lier. 

atM ,  aire  en  brasque  serrant  de  base  am  foyer. 

ce,  foyer  prapremeat  dit,  censtnnt  à  chaque  opé- 
ration ,  composé  de  gras  dbaiboos ,  longs  de 
Ûf^,l6y  hornontaax  ^  disposés  régulièrenient 
Comme  l'indique  hi  figuie.  €e  foysr  forme  un 
cylindre  léj^mment  érasé  teis  le  haut,  à  base 
demi-eUipliqae,  eC  adossé  à  la  Tanne  rr.  On 
le  tient  constamment  pkdn  de  chsKbon  rc,  le- 
qvelbrnle  en^  sous  lèvent  lancé  parla  tuyèreT. 

mm,  minerai  à  réduire  tcsTersé  constamment  par 
les  gaz  réductifs  préparés  en  <^,  et  qui  sortant  du 
foyer  par  les  interstices  horizontaux ,  compris 
cntie  les  chaifeonà  qui  OMafoscBi  TeacesMi 

ce. 

Ml^,  gros  fragments  de  ntinemi ,  reœvantoBe  csl- 

cination  qui  les  rend  plus  pmpccs  i  être  ooft- 

oasaés  pour  rojpération  suivante. 

•s,  scories q«û  i  vei»  la  fin  de  l'opération ,  se  sept- 

teaU  par  liqualion  dm  mmesai  mm,  et  conuat 

la  biaaqiie  qui  ioÉuale  fead  du  ftifvr. 


Mg.  11«  Beml-haut-fourneau  «mployé  à    OdLerfautte 

(Bas-Hartz),  jpour lafimon d'une g^ènezincifèrepitt' 

lablement  enliée. 

mm  nfy  nt  de  fusion ,  composé  principalement  de 

minerai  griOé ,  d'anciennes  soorks  el  d'une  p^- 
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lîle  qmaâkté  de  fopdant  terreux  :«ii  le  charge 
mut  U  varme  «t/,  le  long  delaqadieil  est  retenu 
peadftiit  s»  deseeole  par  «ike  eu  déversement 
fv'  éommé  à  c^te  Tarme.  il  ferme  «n  quelque 
sorte  une  colonne  juxtaposée  à  cette- (>aroi. 

ettfy  cbarboD  oocupant  plus  des  j  Ae  la  capacité 
înt^irai«  dm  fourneau  ,  et  formant  également 
une  coionne  presque  verticale  eiMUf^'ise  entre  le 
Ut  de  fuaîon  mwf  et  la  poitrine  ik 

AU,  nez  ou  tube  irréeulier ,  formant  pour  ainsi  dire 
leundoBgemeDtae  la  tuyk«T,  et  provenant  du 
feiroîdiaseinent  qu'ëpvouveat ,  sous  le  choc  du 
^fejot  froid ,  les  matières  terreuses  qui  se  liqué- 
fient coBStiumBcnt  eu  m(.  Ce  nez  conduit  le  vent 
dans  la  coloiaie  de  €haiix>n  «/^  et  préserve  ainsi 
de  l'action  oxydante  de  Taîr  le  pkuib  réduit  qui 
se  aéfeae  en  tn'  det  ëlémeols  terveuK  du  lit  de 
fusion. 

b ,  paroi  très>mince,  composée  de  grandes  plaques  de 
schiste  argileux  ,  contre  laquelle  se  condensent 
les  vapeurs  de  zinc  métallique  qui  se  dégagent 
du  lit  de  fusion  élaboré  en  m\  et  qui  remplissent 
la  partie  inférieure  du  fourneau  :  le  zinc  liquide 
se  dépose  sur  T  assiette  de  schiste  z ,  d*où  on  le 
fait  couler  au  dehors  du  fourneau. 

S8f  scories  formées  par  la  partie  terreuse  du  Ut 
de  fusion,  et  qui  se  liquéfient  constamment  en 
m'  ;  elles  s'écoulent  à  partir  de  s',  sur  un  plan  in- 
cliné ou  sont  enlevées  par  plaques  de  dessus  le 
bassin  d'avant-foyer  ss. 

rVy  plomb  métallique  et  mattes ,  provenant  égale- 
ment du  ht  de  fusion  élaboré  en  m'  ;  on  les  fait 
couler  de  temps  en  temps  dans  le  bassin  de 
percée  A  établi  à  un  niveau  inférieur. 

p/>p,  brasque  composée  de  charbon  pilé  et  d*argile, 
dans  laquelle  on  creuse ,  avec  la  forme  indiquée 
sur  la  figure ,  le  bassin  de  réception  rs. 

defÇf  section  trapézoïdale  donnée  au  fourneau,  afin 
que  la  colonne  de  charbon  c'c'  soit  aussi  large 
que  possible  devant  la  tuyère,  et  y  convertisse 
plus  efficacement  en  oxyde  de  carbone  l'oxygène 
atmosphérique.  L'existence  des  vapeurs  de  zinc 
métallique  en  b  prouve  que,  daMfeette  partie 
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dn  fourneau ,  le  gaz  réagisBant  ne  contient  déjà 

vin»  d'oxygène  libre ,  et  ne  retient  tout  au  plus 

«Q-nne  faSkpnvordoa  à'mâde  curbomqne.C 

Flg.  12.  Haut-fourneau  pour  la  âibncation  de  la  fonte 

de  fer. 

iii'c%mV,etc jp/^e^j  diarges comprenant cfat- 

cnne  la  même  proportion  absolue  de  "^^•'y 
ferrifère  à  âaborer  et  de  charbon.  Elles  sont 
dessinées  dans  la  position  qu'elles  occuperaient 
si  elles  descendaient  toutes  dans  Fappaieil ,  aTec 
une  régularité  qu'on  ne  peut  atteindre  complè- 
tement dans  la  pratique ,  mais  à  laquelle  oa 
s'efforce  de  parvenir  autant  que  possible.  Le 
mélange  à  élaborer  est  souvent ,  par  rapport  an 
charbon ,  dans  la  proportion  de  2 : 5 ,  en  Tolume. 

f  if  laitiers  provenant  de  la  fusion  de  la  partie  ter- 
reuse et  fixe  du  mélange  à  élalxNrer. 

rff  fonte  de  fer. 


EXTRAIT 

If  une  httre  de  M.  F.^J.  Newbold^  lieutenant 
au  2V  régiment  d infanterie  légère  de  Madras^ 
a  M.  E.  de  Beaumont. 


Ifaplet,  le  aa  février  1841. 

Je  suis  monté  sur  TEtoa  ^  le  6  du  présent 

mois  de  février.  Depuis  la  visite  que  vous  y  avez 
faite  en   i834,  Téruption  du  grand  cratère  en 
j838  en  a  considérablement  altéré  la  forme.  Cette 
éruption  s'est  faite  à  l'angle  S.-O.  du  cratère,  qui 
présente  maintenant  une  cavité  elliptique ,  d'en- 
viron 2000  pas  de  circonférence  et  d'à  peu  près 
Zoo  pieds  (anglais)  de  profondeur.  Cette  cavité  est 
divisée  en  deux  portions  inégales  par  une  épaisse 
muraille  formée  de  la  lave  rejetée  pendant  l'érup- 
tion. Elle  a  environ  180  pieds  de  naut  et  290  de 
Jong^  et  court  du  N.-O.  au  S.-E:  Les  parois  de"  la 

Sartie  active  du  cratère  ont  été  élevées  en  forme 
e  dents.  Elles  ressemblent  à  peu  près  à  celles  que 
présente  le  sommet  du  Vésuve ,  et  dominent  le 
reste  de  la  circonférence  du  cratère. 

L'intérieur  des  parois  de  la  partie  opposée  ou 
in^civie  du  cratère^  présente  cinq  assises  distinctes 
de  lave  qui  sont  inclinées  en  deux  sens  opposés,  à 
nartir  d'une  fissure  verticale  de  part  et  d  autre  de 
laquelle  elles  plongent  sous  un  angle  de  3o  de- 
grés environ. 

Mon  guide  m'apprit  que  de  grandes  masses  des 
anciennes  parois  étaient  tombées  dans  l'intérieur 
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du  cratère  et  avaient  disparu  avec  la  lave ,  proba- 
blement dans  un  étal  de  foflion. 

Une  épaisse  fumée  blanche  sortait  de  3  larges 
ouvertures  à  la  partie  S.-O.  ou  dans  Tangle  actif 
du  cratère,  de  diverses  crevasses  plm  petites  sur 
les  côtés ,  et  aussi  de  deux  fissures  dans  les  parois 
de  la  partie  nord.  Ces  vapeurs  contenaient  beau- 
coup d  eau  et  avaient  une  forte  odeur  d'bydro- 
Sène  sulfuré  et  d'acide  muriatique;  celle  de  Thy- 
rogène  sulfuré  dominait.  Les  lumées  du  cratère 
du  Vésuve,  au  contraire ,  contiennent,  comme  je 
l'observai  en  janvier   1841,  une  beaucoup  plus 
erande  proportion  d'acfde  muriatique.  JTappns  de 
M.  Jo$eph  Gemellaro,  à  Nicolasi ,  que  la  laye^  en 
d^éekappant  du  nouveau  cratère ,  coula  paiwlessus 
leB  bords  que  j'ai  Modiques ,  dans  la  partie  uaaxé- 
rieure  du  cratère.  Elle  remplit  d'abord  le  cratère, 
puis  aptes,  s'échappa nt  par- dessus  le  bord  le  moins 
îilevé ,  elle  coula  sur  les  flancs  du  grand  cône  et  se 
btfuraua  au-dessus  de  la  Casa  Itiglese,  qui,  placée 
entre  les  deax  courants  enflammés,  fat  sur  le  point 
d'être  détruite.  La  Iav«  remplit  le  cratère  éteint 
de  1819,  et  poursuivant  sa  course,  en  2ig«zag,  soi 
un  espace  d'un  mille  et  demi  de  long,  vers  le  Yil 
éA  Bove ,  elle  s'arrêta  enfin  un  peu  en  deçà  da 
craière  de  18!  k 

La  surface  de  la  lave,  en  se  refroidissant  ^  s*est 
contractée  en  petites  éminences  et  ondulattoos 
dont  quelques-unes  atteignent  18  pieds  de  haut. 
Suivent  M.  Gemellaro,  qui  fut  témoin  oeularire  de 
féruption  et  qui  passa  une  nuit  dans  le  cratère,  h 
lave  coûtait  d'abord  lentement;  elle  avait  la  con- 
sistance du  miel,  mais  quand  elle  eut  dépassé  le 
bord  du  cratère,  elle  ruirisela  avec  rapidité  sur  la 
pente  incKoée  du  cône-  L'épaisseur  de  la  couche 
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de  lave  en  cet  endroit  est  d'environ  8  pieds  et  Viu- 
clinaison  de  38  degrés. 

La  lave  qui  a  rempli  l'ancien  cratère  s'est  af- 
faissée à  une  profondeur  de  200  pieds  ;  elle  s'est 
probablement  échappée  par  une  ouverture  infé- 
rieure; maintenant  sa  surlace  est  tout  à  fait  froide, 
excepté  dans  le  voisinage  de  quelques  larges  fis* 
sures  y  entre  le  cratère  et  la  Casa  Inglese ,  sur  la 
portion  la  plus  élevée  et  la  plus  rapide  du  cône. 
il  s'échappe  de  là  quelques  fumées  blanches ,  assez 
chaudes  pour  fondre  la  neige  environnante. 

Cette  lave  ne  diffère  pas,  minéralogiquement 

f variant,  dea  laves  produites  antérieurement  par 
Etna;  elle  est  composée  principalement  de  feld- 
spath labrador,  d'augiteet  d'olivine.II  reste  à  ex- 
pliquer d'une  manière  satisfaisante,  pourquoi  le 
Vésuve  et  d'autres  volcans  sont  plus  riches  que 
l'Etna  en  productions  minéralogiques. 


CHIMIE.  (Extraits.) 
(Trayaux  de  18U).) 


j  •  Considérations  sur  le  volume  atomique  ,  l'iso^ 
MOEPHisME  et  le  P0ID6  SPÉCIFIQUE;  par  M.  Her^ 
mann  Kopp.  (Ânn.  deChim. ,  t.  75,  p.  4o6.) 

On  trouve  le  volume  atomique  d'une  sub- 
stance quelconque,  en  divisant  son  poids  atomique 
par  son  poids  spécifique. 

La  loi  que  j  ai  à  laire  connaître  peut  être  ez« 
primée  de  plusieurs  manières.  On  peut  dire  : 

Dans  les  corps  isomorphes ^  les  poids  spécifia 
(jues  sont  proportionnels  aux  poids  atomiques. 
Les  corps  isomorphes  ont  les  mêmes  volumes 
atomiques. 

Les  molécules  des  corps  isomorphes  sont 
égales  non-seulement  quant  à  la  forme  (ce  qui 
a  été  découvert  par  M.  Mitscherlich),  mais  aussi 
quant  aux  dimensions. 

Pour  le  moment  je  ne  nommerai  substances 
isomorpbes  que  celles  qui,  composées  d'une  ma- 
nière analogue,  montrent  la  même  forme  cristal*-^ 
line.  Voici  les  groupes  isomorphes  parmi  les 
éléments. 

Pesant,  spée.  Poids  de  1  «t.  Volume. 

rAu  19,258  1243,0  64,5i 

(Ag  10,428  675,8  64,80 

£n  prenant  pourTargent ,  comme  M.  Regnault,t 
la  moitié  du  poids  atomique  déterminé  par  M.  Ber* 
zélius. 


( 
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K  0,8^5  4g0,9â  566,» 

jVa  0,972  581,80  598,54 

En  prenant  pour  le  poids  atoniique  du  sodiom, 
comme  M.  Clarke  y  le  double  du  poids  détennioé 
par  M.  Berzélius. 


Parmi  les  oxjdes. 

8n           6,960 

935,29 

134,38 

Ti        3,759  à  4,25* 

*503,69 

118,40  à  134,00 

Ai             3,531  à  4,023 

•  *  • 

642,33 

160,78  à  181,9S 

Fe            5,220  à  5,300 

978,43 

184,61  à  187,26 

ér           5,21 

1003,60 

tnfi 

Fe+tî  4,75 

942,90 

t«,ol 

Le  volume  pour  le  spinelle,  la  galmite,  le  fer 
chroniié ,  la  francklinite  et  le  fer  oxydulé ,  est  de 
248,81  à  285,41. 

jSb'S^      4,620  à  4,850        2216,4        456,99  à479J5 
I  As'Ss      3,31 3  à  3,480        1543,6        443,5j  à  465,91 

Pour  le  cobalt  arsenical  et  le  nickel  anemcil^ 
le  volume  est  de  33o,32  et  3a8,83. 

Pour  les  deux  agents  rouges,  1  I!3T,3  et  i  i&Tt^- 

Pour  la  tennantite  et  le  cuivre  gris  «atimonÎNre, 
il  est  de  3 100, 3  et  3227,6. 

Pour  le  sulfure  et  le  séléniure  de  plomba  ao^^ifi 
et  218,18. 

Parmi  les  sels. 

Pour  les  carbonates  de  chaux,  de  maffnésie,  de 
fer,  de  manganèse  et  de  sine,  le  volume  de  Tatoflie 
est  de  232,43-187,69-186,90-201,10-175,52. 

Pour  Taragomle,  la  juakerite,  la  rtrontianîte, 
la  withérite  et  le  plomb  carbonate  il  est  de  215,78 
-187,59-256,24-286,75  et  258,46. 


5^5 

Pour  les  soiratcs  de  baryte,  àe  strontiaQe  et  de 
^otnb>  il  est  de  347,i5-oao,o&*3o79d9. 

Poor  le»  DÎtcates  des  mêmes  bases,  560|5i* 

45S,a5-'470«^* 

Fbur  les  Bsolybdale  et  timgstarte  de  plomb  et  le 

tiMgsute  de  cliaqx,  34s>a5«355,37439,65, 

Pour  les  sulfates  anhtckes  de  soade  et  d'argent, 

33cM>5.365,65- 

Irour  les  arséniales  et  phosphates  de  cuiyfe, 

••       •• 

Pour  les  suUates  cristallisés  de  sine,  de  ma- 

Série  et  de  nickel,  à  7  at.  d'eau,  8do,o6-ô&3,42* 
3,'i4* 
Ptoor  les  sul&tes  de  cuivre  et  de  manganèse  à 

&Bt.  d'eau,  713,33-730,53. 

Pot»  le  sul&te  et  le  cfarcHuate  de  potasse , 
41^7^70,57. 

Boar  les  dâlKrents  ahies,  34o6,8  k  35io,a. 

Rour  les  scis  doubles  oomposés  du  sulfate  de 
potasse  ou  d'ammonium  et  des  sulfates  de  man- 
f/Êoëê/t ,  deenivre ,  decobalt,  de  zinc ,  de  cadmium 
M  de  nickel,  de  1 369,2  à  1 4^^^!^ 

Pour  le  diopside,  rhyperstbëne  et  l'héiden* 
besgite,  i4o9,7«'i  734,3^  1^3,1. 

Vont  f  apatite ,  le  plomb  phosphaté  et  le  plomb 
arséniaté,  31 33,3-340673-358 1,6< 

Quoique  les  Tolumes  atomiques  des  corps  iso- 
iftorphes  s  accordent  toujours  plus  ou  moins ,  et 
eue  souvent  ils  coïncident  même ,  il  y  a  cependant 
«m  CBS  où  la  différence  est  trop  considérable  pour 
que  l'on  puisse  l'attribuer  aux  fautes  de  l'obseiv- 
^vairion  ou  k  l'impureté  des  substances.  En  exami- 
nant  ces  différents  cas,  on  reccnnaU  que  ces  Ta* 
riaiÂons  proviennent  de  ce  que  dans  les  corps 
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isomorphes  le  volume  atomîqae  croit  et  décroît 
selon  la  grandeur  des  angles  »  qui,  comme  on  sak» 
admettent  entre  eux  de  petites  différences,  de 
telle  sorte  que  le  volume  est  d'autant  plas  grand 
que  Tangle  est  plus  petit.  Ceci  explique  la  oécoo- 
verte  de  M.  Mitscherlicfa ,  qui  le  premier  a  montré 
que  les  angles  obtus  de  la  chaux  carbonalée  de* 
viennent  moins  obtus  par  l'élévation  de  la  tem- 
pérature. 

On  ne  peut  pas  conclure  de  Tisomorphisme  des 
corps  composés  Visomorphisme  de  leurs  éléments, 
parce  que  l'on  ne  sait  pas  encore  d'une  mamm 
certaine  quels  sont  ceux  de  ces  éléments  qui  se 
suppléent  réciproquement.  Il  parait  que  dans  les 
sels  oxygénés  ce  sont  tantôt  les  métaux  et  tantôt 
les  oxydes,  puisqu'il  y  a  des  sels  oxygénés 
renferment  les  uns  des  oxydes  et  les  autres' 
métaux  qui  n'ont  pas  le  même  volume  atomique, 
et  que  pour  produire  des  cristaux  de  même  forme 
on  ne  peut  admettre  que  des  éléments  isomor- 
phes d'égal  volume. 

La  baryte  et  la  strontiane  n'ont  pis  le  même 
volume  atomique,  tandis  que  le  baryum  et  le 
strontium  sont  dans  cette  condition.  Le  volume 
du  plomb  est  au  contraire  trè&-différent ,  tandis 
que  le  volume  de  son  oxyde  se  rapproche  beaa- 
coup  de  celui  de  la  strontiane. 

La  chaux  et  la  magnésie  n'ont  pas  le  mâme 
volume,  tandis  que  celui  des  métaux  semble  être 
le  même. 

Les  oxydes  de  chrome ,  de  fer  et  d'alumine  ottt 
le  même  volume,  tandis  que  le  volume  du  chrome 
étant  69,  celui  du  fer  est  44»  et  celui  de  l'alu* 
minium  environ  1,10. 

Le  volume  de  l'étain  est  loo,  85,  et  celui  dn 
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titane  57,52 ,  tandis  que  pour  leurs  oxydes  il  y  a 
identité  de  volume. 

Les  volumes  du  phosphore ,  de  rarsenic  et  de 
l'antimoine  sont  respectivement  de  110,82- 
83,49* '^^>34  9  ^^  cependant  les  combinai- 
sons analogues  que  forment  ces  corps  sont  iso- 
morphes. 

L  acide  sulfurique  et  l'acide  chromique  for- 
ment des  combinaisons  isomorphes,  mais  le  soufre 
n'a  pas  le  même  volume  atomique  que  le  chrome. 
Le  platine,  le  palladium ,  l'iridium  et  l'osmium 
ont  le  même  volume  (  55o,28  à  609,58). 

Toutes  les  combinaisons  analogues  de  potas- 
sium et  d'ammonium  ont  le  même  volume  atomi- 
que. Les  combinaisonMorrespondantes  de  sodium 
ne  suivent  pas  du  tour  cette  coïncidence;  mais  le 
volume  atomique  est  le  même  que  celui  des  com- 
binaisons analogues  d'argent.  * 

Le  chlore ,  1  iode ,  le  brome  et  le  fluor  ont  le 
même  volume  atomique  (i5g,49  ^  166,42). 

Il  y  a  des  substances  dont  le  poids  atomique 
varie  selon  que  la  substance  est  isolée  ou  combi- 
née; l'argent  et  le  sodium  sont  dans  ce  cas.  Les 
poids  atomiques  adoptés  par  M.  Beraélius  se- 
raient alors  admissibles  pour  les  combinaisons  :  il 
faudrait  grouper  1  argent  avec  la  moitié  du  poids 
atomique  qu  il  a  dans  les  combinaisons  près  dé 
for;  avec  le  double  du  poids  atomique  qu'il  a 
dans  les  combinaisons ,  près  du  sodium.  Par  la  dé- 
termination de  sa  chaleur  spécifique,  M.  Regnault 
a  prouvé  que  le  poids  atomique  de  l'argent  isolé 
n'a  que  la  moitié  du  poids  fixé  par  M.  Berzélius. 
Mais  il  est  certain  aussi  que  pour  les  combinai- 
sons, ce  dernier  nombre  est  le  seul  admissible. 
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2.  Recherches  sur  tappUcation  de  la  CHAun 
SPÉCIFIQUE  DES  CORPS  à  la  détermination  de 
ieur  poids  dit  atomique  ;  par  M.  BaudrimonL 
(Revue  scient.,  t.  3,  p.  i8o.) 

La  capacké  calorique  des  corps  doit  être  distm- 
guée  de  la  caloricité  spécifique,  qui  neneat  quun 
des  élémeots. 

Le  volume  des  coqps,  leur  densité  ^  leur  dilata- 
bilité et  la  cohésion,  sont  des  éléments  dont  il  est 
désirable  que  Ton  puisse  tenir  compte  dans  la  dé- 
termination y  soit  de  la  caloricil^  spécifique ,  soit 
de  la  capacité  calorifique  de  ces  mêmes  corps. 

Les  corps  élémentaires  ne  sont  point  formés 
d'atomes  immédiatement  juxtaposés,  laais  l»eft 
de  molécules  divisibles. 

La  caloricité  spéciA€pie  des  corps  «it  proMi^ 
tionnelle  au  nombre  des  molécules  quHls  coolieD- 
nent  lorsqu'on  les  considère  aous  des  poMb  é^xm^ 
ou  bien  elle  est  réciproque  au  poids  de  oea  jmîêoies 
mcAécoles. 

Les  molécules  des  coips  subissent  des  modifiai* 
tiens  îsomériques  ,  soit  en  ohangeaiit  <fétst,  soit 
en  se  combinant  avec  d'autres  molécule». 

Les  molécules  des  cArps  solides  se  dKriseat  dans 
l'acte  de  la  combinaison^  aussi  bien  que  celles  do 
corps  gazeux. 

Les  formules  chimiques  ne  font  pas  connaître 
le  poids  réel  àe&  molécules  des  corps;  mais  des 
indiquent  seulement  des  poids  qui  offrent  un  ra^ 
port  simple  avec  eux. 
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3.  Mémoire  sur  une  loi  relative  aux  densités  de» 
COMPOSES  Bin^RBs  formés  en  proportions  mul- 
tiples;  par  M*  Ammermuller.  (Ann.  de  Pag., 
t.  49,  p.  341O 

^  En  comparant  entre  elles  la  densité  et  la  com- 
position atomique  dVn  certain  nombre  de  sub« 
stances,  j*aî  été  conduit  à  reconnaître  Fexistence  de 
la  loi  suivante. 

Lorsqu'un  corps  A  se  combine  avec  un  corps  B 
en  pluâeurs  proportions ,  de  telle  sorte  que  le 
noaibre  d'atomes  de  B  reste  le  même  dans  la  série 
des  composés  formés ,  tandis  que  le  nombre  des 
atomes  de  A  varie ,  on  trouve  toujours  dans  le 
même  volume  la  même  quantité  pondérale  de  B, 
tandis  que  la  quantité  pondérale  de  A  varie;  ou, 
en  d'autres  termes,  la  condensation  à  laquelle  se 
trouve  A  dans  les  combinaisons,  varie  propor- 
tionnellement au  nombre  d'atomes  de  A  qui  exis- 
tent dani  ces  atomes  composés. 

Si  le  nombre  d'atomes  de  chaque  élément  varie, 
alors  la  condensation  du  corps  6  dans  les  diveni| 
di^rés  de  combinaison  varie ,  et  elle  est  propor- 
tionnelle au  nombre  de  ses  atomes  dans  un  atome 
de  la  combinaison. 

La  densité  du  protoxyde  de  cuivre  est  5  ,^4.9»  ^^11® 
du  biox}'de  est  6,40.  5,749  ^^  protoxyde  contien- 
nent 5^  o3  de  cuivre ,  et  b,AQ  de  bioxy de  en  con- 
tiennent 5,109.  Ces  5>749  ^^  protoxyde  contien* 
nent  0,646  doxyg^e  ;  les  6,40  de  bioxyde  en  con- 
tiennent i»;29i*  IMqs  la  transformation  du  pro- 
toxyde en  bioxjde^  Tatome  d'oxygène  n  au|peote 
pas  le  volume  de  Toxyde, 

La  densité  du  protoxjde  d'étain  SnO  est  6,666; 
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odle  àa  bioxyde  est  6,9.  Dans  le  premier  oxyde , 
3  y  a  5,868  a  étain ,  et  dans  le  second  5,4^4* 

La  densité  du  protoxyde  de  plomb  PfaO  est 
8,01  ;  celle  de  l'oxyde  pnee  PbO  est  9,19.  Dans  le 
premier  oxyde  il  y  a  7,4^  ^  plomiby  et  dans  le 
second  7,96.  \ 

La  densité  da  protoxyde  de  mercure  HgQ  est 
1O969;  celle  du  bioxyde  HgO'  est  1 1,29.  ]>ms  le 

Erotoxyde  il  y  a  10,284  de  mercure,  et  dans  le 
ioxycfe  10, 463. 

La  densité  de  Foxyde  de  molybdène  MoO^  est 
5,666;  celle  de  Facide  molybdique  MoCP  est  de. 
3,42 .  En  admettant  que  le  protoxyde  a  pour  for- 
mule Mo'O^,  on  trouve  qu'il  contient  2  x  3^325 
de  métal ,  et  Facide  molvodique  2,325. 

La  densité  de  Foxyde  de  tungstène  WO*  est 
12,1109;  celle  de  Facide  tungstique  est  7,1396, 
selon  Karsten,  et  6,12  selon  Berzélius.  La  loi  pré- 
citée se  trouve  satisfaite ,  en  supposant  Foxyde  de 
tungstène  W"0*. 

La  densité  de  Foxyde  d'antimoine  Sb^O^  est 
5,778;  celle  de  Facide  antimonieuxSb'^O^  est  6,525. 
Us  contiennent,  Fun  49^7^  ^^  métal,  et  Fautre 
5,228. 

La  densité  de  Facide  sulfureux  liquide  SO'  est  de 
1 ,42  ;  celle  de  Facide  sulfurique  anhydre  SO'  est 
^6  '>97*  ïciles  quantités  de  soufre  sont  ::  7,12  : 

7>90- 
La  densité  du  proto-sulfure  de  platine  PtS  est 

€,2;  celui  du  bisulfure  PtS'  est  3,5.  Si  Fon  admet 
^e  le  protosulfure  est  PrS%  otftrouve  qu*îl  con- 
tient 2  X  2,64  de  platine,  et  le  oisulfure  2,64- 

La  densité  du  chlorure  de  carbone  G^CL^  est 
1,553;  celle  du  sesquichlorure  CCL^  est  2,0. 
L'un  contient  0,229  ae  carbone,  et  Fautre  0,206. 
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En  Cherchant  à  donner  de  1  extension  h  ces  cal- 
culs, on  a  bientôt  reconnu  que  la  loi  ci-dessus, 
énoncée  d'une  manière  générale,  ne  se  vérifiait 
pas  d'une  manière  constante  dans  toutes  les  appli- 
cations, mais  qu'elle  comportait  quelques  modifi- 
cations susceptibles  de  se  rattacher  elles-mêmes  à 
une  règle  fixe. 

La  densité  de  l'eau  H'O  est  i  ;  celle  du  bioxjde 
d'hydrogène  HO  est  i^^Sa.  Un  volume  contenant 
0,889  d  oxygène  et  o,  1 1 1  d'hydrogène  à  l'état 
d'eau ,  contient  i  ,367  d  oxygène  et  o,o85  d'hydro- 

Sène  à  l'état  d'eau  oxygénée.  En  supposant  cette 
[ernière  H^O"*,  on  trouve  que  la  conciensation  du 
corps  composé  diminue  comme  le  nombre  d'a- 
tomes simples  augmente  dans  l'atome  composé. 

La  densité  du  bisulfure  d'étain  SnS"*  est  4)4^^9 
celle  du  protosulfure  SnS  est  5,267.  I^?ns  le  pre- 
mier il  y  a  2,854  d'étain  ,  et  dans  le  second  4»  1 36. 
En  supposant  le  protosulfure  Sn'S*,  et  admettant 
que  la  condensation  des  éléments  du  sulfurQ  di- 
minue dans  le  rapport  inverse  du  nombre  des 
atomes,  on  a 

7  X2  X  2,854  t=2  4>28i  étain, 

1^  X  i,56i  =-1,171  soufre  ; 

On  aura  pour  la  densité  5,4^3»  ^  peu  près  comme 
par  l'expérience. 

La  densité  du  bichlorure  de  mercure  Hg  Cb 
est  5f4^  ;  celle  du  protochlorure  est  7,14*  1'^  c^^' 
tiennent,  Tuh  4,016  de  mercure,  et  l'autre  6,077. 
Lia  condensation  est  la  même  que  dans  le  sulfure 
d'ëtain,  en  admettsmt  que  le  protochlorure  est 
Hg^Cl\ 

La  densité  du  bibromure  de  mercure  est  5,9202  ; 
celle  du  protobromure  est  7,3o5.  Ils  contiennent, 
Tome  XIX,   i84i  .  216 
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fun  3|3396  de  mercure ,  et  Fautre  5,2no*  La  con- 
densatioD  est  la  même  oue  dans  les  chlorures. 

La  densité  du  perchlorure  de  soufre  SCI'  est 
I968;  celle  du  protochlorure  SCI  est  1,7.  Us  cou- 
tieunent,  l'un  1,1 55  de  soufre,  et  Fautre  Oi&^i. 
La  loi  de  condensation  est  encore  comme  d-des- 


La  densité  du  sulfide  liypoarsénieux  As''S^  est 
3,544  9  ^^^^^  ^u  sulfide  arsénieux  As'S^  est  3,4^9  ' 
ils  contiennent,  Fun  2,483,  Fautre  3, 107  da^ 
senic.  Le  résultat  s'accorde  assez  avec  lexpé- 
riencè. 

La  densité  du  protoxjde  de  manganèse  ed 
4,726;  celle  du  deutoxyde  est  49328 ,  et  celle  du 
peroxyde  est  3,69  à  3,76. Ces  trois  oxydes  contien- 
nent sous  le  même  volume,  le  premier  3,666  de 
manganèse,  le  second  3,109,  et  le  troisièaie  2,34 
à  2,36.  La  loi  énoncée  leur  serait  applicable  si  on 
les  supposait  formés  de  Mn'0%  Mn^O^  et  Mn'O^. 

Il  suit  de  ce  qui  précède  i""  que  lorsgiie  deux 
corps  se  combinent  en  proportions  multiples  (la 
condensation  restant  la  même  dans  les  combinai- 
sons) ,  les  quantités  pondérales  des  éléments  con- 
tenus dans  le  même  volume  par  les  deux  combi- 
naisons (et  par  conséquent  l'état  de  condensation 
auquel  se  trouve  chacun  de  ces  corps  dans  le  cooi- 
posé),  sont  en  raison  directe  du  nombre  d^atomes 
simples  contenus  dans  Fatome  composé, 

2°  Et  que  lorsque  la  condensation  varie,  cet  efi!^a 
toujours  lieu  de  façon  que  son  accroissement  00  si 
diminution  est  en  raison  inverse  de  Faccroissenieiit 
ou  de  la  diminution  du  nombre  d'atomes  simples 
contenus  dans  les  mêmes  composés,  avec  cette 
modification  que  la  seconde  loi  devient  applicable 
à  cette  seconde  classe  de  composés. 
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Ainsi  9  supposons  qu'un  composé  binaire  con- 
tienne m  atomes  du  corps  ^,  et  n  atomes  du  corps 
Bf  on  aura  m  +  n  atomes  simples  dans  l'atome 
composé;  soit  la  condensation  =d;  supposons 
que  la  condensation  varie  par  l'admission  du 
noaibrep  d'atomes  du  corps  ^,  l'atome  composé 
se  trouvant  maintenant  formé  de  m  4-  p  atomes 
de  ^,  et  n  atomes  de  B  :  alors  la  condensation  sera 
eo  raison  inverse  du  nombre  d'atomes  simples  qui 
se  sont  ajoutés  à  l'atome  composé.  Or,  le  nombre 
des  atomes  simples  dans  les  atomes  composés  des 
deux  combinaisons  est  comme  (m  +  n)  :  {m+n 
+/>);  il  s'ensuit  qu'en  désignant  la  condensation 
nouvelle  par  d',  on  aura  d  :  d  :  :  (jn  +  n+p): 

(  /n  4-  n  ),  et  par  conséquent  d  s= —^ —  d. 

*'  t»H-n-J-p 

Mais  comme ,  par  la  première  loi ,  la  condensa- 
tion (c'est-k-dtre  la  quantité  pondérale  sous  le 
même  volume)  de  y^,  dans  la  seconde  combinai- 

^  I  partie  de  la  condensa- 
tion de  ce  corps  dans  la  première  combinai- 
son, cette  condensation  sera  pour  y/,    (        ^| 

/ — \  j^  3  étant  la  condensation  de  y^  dans 

la  première  combinaison. 

Cette  loi  donne  le  moyen  de  conclure  le  nombre 
d'atomes  élénoientaires  qui  existe  dans  un  atome 
composé,  de  la  seule  détermination  des  densités 
des  deax  composés. 

Note  de  M.  Poggendorf. 

l«a  loi  établie  par  M.  AmmermuUer  peut  rece- 
voir l'énoncé  suivant:  les  densités  des  combinai'- 
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sons  dun  radical  avec  un  corps  électro^negatif 
sont-elles  comme  les  poids  atomiques  de  ces 
composés f  ou  comme  les  multiples  de  ces  poids 
par  certaines  fonctions  simples* 


4.  Rôle  du  calorique  daris  la  Dimorphie  et  Ihr- 
morphie;  par  M.  Graham  (Éléiuents  de  Cfai- 
mie  ). 

II  résulte  de  tous  les  faits  connus  relativement 
à  Tinfluence  que  le  calorique  exerce  sur  les  pro- 
priétés des  corps ,  que  les  changements  que  cer- 
tains corps  éprouvent  dans  leurs  propriétés  chi- 
miques ,  tout  en  conservant  la  même  composition, 
doivent  être  attribués  à  la  quantité  de  chaleur  la- 
tente ou  combinée  que  ces  corps  perdent  par 
cette  transformation.  On  doit  admettre  divers 
degrés  de  combinaison  du  calorique  avec  les  C0173S, 
de  la  même  manière  qu'on  admet  divers  degrés 
d  oxydation ,  de chloruration, etc. 

Ainsi 9  la  chaleur  peut  entrer  dans  les  corps 
comme  partie  substantielle  et  constitutive ,  de 
manière  à  en  modifier  notablement  les  proprié- 
tés. Un  changement  de  propriétés  suppose  néces- 
sairement un  changement  de  constitution. 

11  ne  faut  pas  confondre  la  quantité  de  chaleur 
qui  entre  en  combinaison  comme  partie  consti* 
tuante  avec  la  chaleur  spécifique  de  ces  corps ,  oa 
avec  leur  capacité  pour  la  chaleur  sensible.  U 
n'existe  peut-être  aucun  rapport  entre  la  chafeur 
spécifique  des  corps  et  la  chaleur  combinée  chimi- 
quement. 


EXTRAITS.  4^3 

5.  Sur  les  rapports  qui  existent  entre  la  Formb 
Cristalline  et  la  Composition  chimique;  par 
Mitscherlich  (An.  deCh.,  t.  73,  p.  384)* 

La  forme  cristalline  du  protochlorure  de  cuivre 
est  un  tétraèdre  ;  on  obtient  des  cristaux  détermi- 
nables  en  mêlant  une  dissolution  de  perchlorure 
de  cuivre  et  de  chlorure  de  zinc,  dissolvant  le  pro- 
tochlorure qui  se  sépare  dans  l'acide  muriatique  à 
chaud  et  abandonnant  la  liqueur  concentrée  au  re- 
froidissement. Le  protochlorure  de  cuivre  est  blanc; 
exposé  à  la  lumière  solaire,  il  est  décomposé  et 
se  colore  lœèrement  en  bleu .  Ce  chlorure  se  com- 
bine avec  le  chloruré  de  potassium ,  le  chlorure 
de  sodium  et  le  sel  ammoniac;  la  combinaison 
avec  le  chlorure  de  potasse  peut  être  obtenue  en 
assez  gros  cristaux  bien  déterminables  et  dont  la 
forme  est  un  octaèdre  régulier  ;  pour  cela  il  suffît 
d*arroser  le  protochlorure  de  cuivre  dans  un  seau 
d'eau,  en  chauffant  jusqu'à  la  température  de  Té- 
buliition,  et  d'ajouter  du  chlorure  de  potassium 
jusqu'à  dissolution  complète  du  protocnlorure  de 
cuivre.  On  laisse  ensuite  refroidir  la  dissolution 
dans  un  vase  renfermé.  Les  cristaux  ont  pour  for- 
mule :  Cu'  Cl'  +  2  KC1%  et  sont  par  conséquent 
anhydres;  ils  offrent  l'exemple  intéressant  d'une 
combinaison  de  deux  substances  appartenant  l'une 
et  l'autre  au  système  régulier  et  dont  l'affinité  est 
^  faible,  qu'elle  n'a  pas  exercé  d'influence  sur  la 
forme  du  composé.  La  combinaison  avec  le  chlo- 
rure de  sodium  ne  peut  être  obtenue  cristallisée  ; 
elle  est  importante  à  connaître  pour  Tamalgama- 
tion  des  minerais  d'argent. 

La  forme  cristalline  du  perchlorure  de  cuivre 
n'est  pas  bien  déterminable  ;  il  donne  avec  le  chlo- 
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rare  de  potassium  et  le  sel  ammoniac  des  com* 
binaisons  doubles  qui  peuvent  se  présenter  sous  la 
forme  de  cristaux  facilement  déterminables ,  lors- 
qu'on chauffe  un  mélange  des  deux  dissolutions 
concentrées ,  et  qu'on  Tabandonne  ensuite  au  re- 
froidissement. La  composition  de  ces  produits  a 
été  établie  par  plusieurs  chimistes»  La  combî- 
naison  avec  le  chlorure  de  potassium 

KCl'+CuCl»  +  a»0 

est  isomorphe  avec  la  combiaaison  du  sel  ammo- 
niac 

Az-  H',ffCl'H-GuCl*+3ffO  ; 

leur  forme  Mt  un  octaèdre  à  base  carrée. 

On  obtient  le  protoxy  de  de  cuivre  sous  la  même 
forme,  tant  par  la  voie  sèche  que  par  la  voie  hu- 
mide. Cette  forme ,  qui  a  été  décrite  avec  détails 
Ear  Gustave  Rose,  est  un  octaèdre  modifié  par 
eaucoup  de  faces  secondaires;  on  l'obtient  par /d 
voie  sèche  lorsqu'on  fond  du  cuivre  au  contact  de 
l'air.  C'est  ainsi  qu'on  fobtient  en  assez  g,ro6 
cristaux  dans  le  traitement  des  minerais  de  cuivre 
au  fourneau  à  manche;  parla  voie  humide,  lors- 
qu'on décompose  des  sels  de  bioxyde  de  cuivre 
en  dissolution  par  le  sucre ,  ainsi  que  Yogel  l'a 
montré ,  ou  lorsqu'on  décompose  le  protochlomie 
de  cuivre,  ou  le  sulûte  de  protox  jde  de  cuivre  par  la 
soude.  On  l'obtient  le  plus  facuement  au  mojca 
du  sucre,  en  décomposant  une  dissolution  de  sucre 
et  de  sulfate  de  cuivre  par  la  soude  ajoutée  jusque 
dissolution  eomplètedeVhydra  te  d'oxydede  cuivre; 
pour  une  partie  de  sulfate  de  cuivre,  il  faut  eu^ 
ployer  environ  une  partie  de  sucre  pour  que  la 
combinaison  soluble  dans  l'eau  se  produise.  La 
dissolution  a  une  couleur  bleue  intense  ;  par  une 
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douce  chaleur  il  s*en  sépare  peu  à  peu  du  pro^ 
toxyde rouge,  inakéiable  à  lair,  et  qui,  séché  à 
la  température  ordinaire ,  ne  perd  point  d'eau  par 
une  chaleur  modérée;  sous  le  microscope  il  otfre 
une  apparence  cristalline.  Le  protoxyde  de  cuivre 
obtenu  par  la  soude  et  le  chlorure  de  cuivre ,  se 
présente  avec  une  couleur  orangée;  chauffé  long- 
temps au  bain^marie  à  i  oo" ,  il  ne  perd  point  sa 
couleur  y  eUe  devient  seulement   plus    intense; 
diau£S§  plus  fortement  au  bain  d'alliage,  il  perd 
peu  à  peu  de  Feau  dont  la  quantité  n^  s'élève  qu'à 
trois  pour  cent  ;  à  360**  il  a  cédé  toute  son  eau , 
mais  il  présente  encore  cependant  l'aspect  orangé; 
iJ  ne  devient  rouge  que  par  une  chaleur  presque 
blanche.  D'après  cela,  ou  bien  le protoxyde orangé 
^t  un  hydrate  4Cu*0  +  H'0,  ou  bien  il  retient 
Veau  avec  une  grande  force  à  la  manièredu  charbon 
et  des  autres  corps  poreux  :  ce  qui  ferait  pencher 
pour  cette  dernière  supposition ,  c'est  la  faible 
proportion  d'eau  et  cette  circonstance ,  que  l'ex- 
pulsion de  l'eau  ne  change  point  la  couleur.  Le 
protoxyde  de  cuivre  orangé  ne  présente  aucun 
indice  de  cristallisation  ;  la  séparation  du  pro- 
toxyde  rouge  de  cuivre  au  sein  d'une  dissolution 
«atpieuse ,  montre  que  lorsqu'un  corps  peut  se 
former  à  une  basse  température  dans  les  circon* 
stances  où  les  forces  delà  cristallisation  deviennent 
efficaces,  ce  corps  possède  alors  les  propriétés  qu'il 
aurait  acquises  par  une  fempérature  élevée.  Le 
protoxyde  de  cuivre  que  l'on  rencontre  dans  la 
nature  a  été  formé  par  la  voie  humide. 

Le  protosulfure  de  cuivre  Cu*  S  se  présente 
cristallisé  sous  deux  formes  ;  on  l'obtient  en  oc- 
taèdre,  lorsque  Ion  combine  le  soufre  avec  le  cuivre 
à  une  température  élevée  ;  par  exemple ,  lorsque  l'on 
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prépare  en  grand  du  sulfure  de  cuivre  pour 
du  sulfate  de  cuivre.  La  forme  du  sulfure  de  cuivre 
que  l'on  trouve  daus  la  nature,  se  rapproche  tel- 
lement de  la  forme  du  sulfure  de  fer  FeS ,  décrit 
par  G.  Rose,  que  Tisomorphisme  de  ces  deux 
substances  semblerait  devoir  s'ensuivre;  mais  cet 
isoniorphisme  n'est  qu'apparent,  car  la  forme  du 
sulfure  de  cuivre  est,  d'après  la  symétrie  des  mo- 
difications ,  un  prisme  à  quatre  pans  ;  néanmoins, 
ce  rapprochement  est  intéressant,  en  ce  qu'il  nous 
conduit  sur  le  groupement  des  atomes  à  des  oon- 
sidérations  particulières,  qui  seront  développés 
lorsqu'il  sera  question  de  la  cristallisation  de 
l'oxyde  de  zinc ,  dont  la  forme  se  rapporte  aux 
précédentes.  Un  sous-sulfure  de  fer  et  de  manga- 
nèse, examiné  par  Karsten,  se  rencontre  en  beaux 
octaèdres  dans  les  mêmes  scories  où  l'on  a  trouvé 
le  titane  en  Silésie. 

On  peut  obtenir  l'oxyde  de  plomb  çn  cristaux 
déterminables ,  soit  par  la  voie  sèche,  soît  par  la 
voie  humide,  et  sous  la  même  forme  dans Ifô  deux 
cas.  Dans  plusieurs  préparations  métallureîques, 
où  l'on  abandonne  à  dessein  ou  accidentellem^it 
de  grandes  masses  d'oxyde  de  plomb  fondu  à  un 
refroidissement  lent ,  ce  composé  cristallise  en  vo- 
lumineux octaèdres  à  base  rhombe  ayant  un  cli- 
vage très-facile ,  dans  une  direction  qui  correspond 
aux  surfaces  de  jonction  des  écailles  que  présente 
habituellement  la  litharge  refroidie  promptement. 
L'oxyde  de  plomb  a  été  obtenu  par  la  voie  humide 
par  vogel,  Bouton  et  Payen;  on  obtient  des  cris- 
taux reconnaissables ,  ainsi  que  l'indique  Houtoo, 
lorsqu'on  dissout  de  l'oxyde  de  plomb  dans  une 
dissolution  étendue  de  potasse  dans  laquelle  on 
laisse  ensuite  absorber  l'adde  carbonique  ;  ou  bien 
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enccre ,  o  après  Pa yen ,  en  décomposant  Facétate 
de  plomb  par  un  excès  d'ammoniaque. 

Les  cristaux  ne  sont  pas  des  octaèdres  résuliers,. 
comme  Houton  l'avait  prétendu,  mais  aes  oc- 
taèdres k  base  rhorabe ,  avec  les  mêmes  angles, 
que  ceux  que  l'on  obtient  par  la  fusion  du  pro- 
to:^'de  de  plomb. 

Lorsqu'on  dissout  dans  une  solution  concen-^ 
tfée  de  potasse ,  de  l'oxyde  de  plomb  Jusqu'à  sa- 
turation, celui-ci  s'en  sépare,  par  le  refroidisse- 
ment, en  écailles  qui  ressemblent  tout  à  fait  aux: 
écailles  de  litharges  jaunes  obtenues  par  fusion  :  si 
Ton  emploie  moms  d'oxyde  de  plomb ,  la  sépara- 
tion s'effectue  seulement  lorsque  la  dissolution  est 
revenue  à  la  température  ordinaire.  Sur  les  écailles, 
jaunes  on  en  remarque  souvent  de  rouges,  qui 
se  dissolvent  sans  résidu  et  sans  effervescence  dans 
l'adde  acétique  étendu  et  dans  Tacide  carbonique,. 
et  qui  y  par  conséquent,  ne  sont  point  du  minium  ; 
des  observations  semblables  ont  été  faites  par 
M.  Vogel. 

Lorsqu'on  chauffe  les  écailles  rouges,  elles  de* 
viennent  jaunes  par  le  refroidissement;  lorsqu'oor 
chauffe  l'oxyde  jaune,  il  développe  par  la  chaleur 
une  coloration  rouge  semblable  à  celle  des  litharges- 
Touges;  par  le  refroidissement  il  reprend  sa  teinte 
jaune  primitive.  Il  suit  de  là,  que  la  position  des 
atomes,  qui  est  la  cause  de  la  coloration  rouge 
de  J  oxyde  de  plomb ,  à  une  température  élevée  > 
peut  être  déterminée  également  à  une  tempéra-^ 
tare  plus  basse  et  se  maintenir  à  la  température 
ordinaire  ;  en  même  temps  on  s'explique  comment 
il  se  fait  quQ  la  litharge  marchande  soit  fréquem- 
ment rouge,  bien  qu'elle  ne  contienne  pas  la 
moindre    trace  de  protoxyde  de  cuivre  ou  de 
minium. 
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Lorsqu'on  traite  un  acélaCe  de  plomb,  ou  mi 
autre  sel  de  plomb  soIuUe,  par  la  potasse  ou  la 
soude,  il  se  lait  un  précipité  Uanc,  qui,  sécké  à 
loo"*,  ne  change  point  de  couleur;  desséché  pen- 
dant un  temps  plus  long ,  et  à  une  températnre 
un  peu  supérieure  à  ioo%  il  ne  perd  plus  d'ean^ 
ne  change  point  de  couleur;  mais  la  tempéraUm 
continuant  à  s'élever,  il  perd  alors  3  j  pour  loo 
d*eau,  devient  d abord  rouge,  puis  jaune  par  le 
refroidissement  :  il  se  comporte  donc  comaie  de 
Toxyde  de  plomb  ordinaire;  le  précipité  blanc  est 
de  1  hydrate  de  plomb  j  PbO,  H'O*  A  la  même  tem- 
pérature,  on  obtientdoncroxjdedeplomJ^anhydre 
lorsqu'il  peut  cristalliser,  et  combiné  à  Teau  locs- 
qu'il  se  produit  dans  des  circonstances  où  la  cristal- 
hsation  ne  peu  t  s'effectuer;  Vaflinité  chimique  entre 
Feau  et  Toxyde ,  qui  est  anéantie  par  une  tempéra- 
ture de  loo"",  est  égnlemeiit  anéantie  à  la  tempéra- 
ture ordinaire ,  par  la  force  de  cristallisation.  Ceûtit 
explique  comment  Tanhydrite  peut  se  rencontrer» 
dans  la  nature  ,  dans  des  dépôts  formés  évideixk- 
ment  par  les  eaux;  seulement,  pour  Tanhydriie, 
il  faut  chercher  à  déterminer  les  circonstances  en- 
core inconnues  dans  lesquelles  la  cristallisation  du 
sulfate  de  chaux  anhydre  peut  s'efifectuer  à  uoe 
basse  température.  Il  est  assez  rare  que  la  fbcœ 
de  cristallisation  remporte  sur  l'affinité  chimique; 
on  observe,  au  contraire,  toujours,  que  la  forae 
en  vertu  de  laquelle  des  corps  solides  se  dissolvent 
ou  prennent  l'état  gazeux  ,  est  affaiblie  par  la  force 
de  cristallisation  ;  c'est  pourquoi,  lorsqu'une  cris* 
tallisation  s'effectue  par  la  voie  humide  ou  par 
la  condensation  d'une  vapeur ,  les  cristaux  qui 
se  formant  vont  toujours  se  joindre  aux  cris- 
taux déposés.  Les  précipités  qu'ils  forment  dans 
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des  ^ssoludons  peuvent  consister  en  cns^aux  gros 
ou  petits  y.  ou  en  petites  sphères  qui  s'usent  ordi^ 
nairemeDt  Tune  contre  l'autre ,  ou  bien  en  masses 
agglutinées,  attendu  que  les  points  matériels  iso* 
lés  ne  se  réunissent  point  pour  former  des  cris- 
taux, mais  sont  maintenus  adhérents  à  distance , 
1>ar  Finterposition  de  Teau  à  la  manière  de  deux 
âmes  de   verre  dont  la  surface   est  humectée 
d'eau,  et  qui  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par 
Feau  dans  toute  Fétendue  de  leur  surface.  Ces 
masses  peuvent ,  sous  le  microscope ,  se  présenter 
en  flocons  gélatineux  ou  en  granules;  elles  sont 
flexibles  tant  qu'elles  sont  humides;  quand  Feau 
interposée  est  expulsée ,  elles  tombent  en  poudre 
ou  forment  des  masses  vitreuses.  A  l'état  humide, 
ces  masses  ont  les  propriétés  physiques  des  tissus 
végétaux  et  animaux  ;  le  même  genre  de  structure 
se  présente    donc,  contre  Fopmion  commune, 
aussi  bien  dans  les  corps  organisés  que  dans  les 
corps  inorganiques.  Un  grand  nombre  de  précipî* 
tés  offrent  cette  structure  :  par  exemple,  Falu* 
mine ,  le  carbonate  de  plomb,  etc.  ;  ces  précipités 
sont  beaucoup  plus  solnbles  dans  certaines  oisso^ 
lutions  que  s'ils  possédaient  une  structure  cristal- 
line. Lorsqu'on  les  agite  avec  ces  dissolutions,  ils 
se  dissolvent  ;  mais  peu  à  peu  la  partie  dissoute  se 
sépare  de  la  liqueur  à  l'état  cristallin,  de  sorte  que 
la  masse  entière  se  trouve  peu  à  peu  convertie  en 
cristaux. 

Le  sel  ammoniac  se  combine  avec  le  bichlorure 
de  mercure  pour  former  le  sel  alembroth  Az'H*» 
H'Cl'+sHgCl'+H'O,  dont  la  forme  coïncide  avec 
celle  du  cnlorure  de  mercure  et  de  potassium 
KC^+2HgC^+H'0  examiné  par  BousdorflT.  Le  bi- 
chlorure de  mercure  se  combine  avec  Fammonia'* 
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que  en  deux  proportioDs  :  Tiine  des  comfainaiaooi 
aUgCl'+Az'U^  est  connoe  depuis  longtemps  ;  on 
Tobtient  facilement  en  distillant  de  l'oxyde  de 
mercure  avec  du  sel  ammoniac.  La  seconde  com- 
binaison HgQVAz^H^  s'obtient  en  ajoutant  de 
Fammoniaque  à  une  dissolution  de  sel  ammonbc, 
et  en  versant  ensuite  goutte  à  goutte  dans  la  liqueur 
bouillante  du  bichlorure  de  mercure  dissous  jus- 
qu'à ce  que  le  précipité  qui  se  forme  se  redissoive; 
par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  la  combinai* 
son  en  question  se  sépare  sous  la  forme  de  petits 
cristaux  qui  sont  des  dodécaèdres  réguliers  comme 
ceux  du  grenat.  Cette  combinaison  est  fréquem- 
ment mêiée  avec  une  certaine  quantité  de  pré- 
cipité blanc;  l'eau  la  décompose.  D'ailleurs,  d'a- 
près l'examen  de  C-G.  Mitscberlich ,  les  rapports 
trouvés  par  lui ,  par  Kane  et  par  Ullgren ,  entre 
le  mercure ,  le  cblore  et  l'ammoniaque,  ne  s'appli- 
quent qu'à  un  corps  lavé  jusqu'à  un  point  déter- 
miné. Le  précipité  blanc  consiste-t-il  en  liydrar- 
gvrate  d'ammoniaque  et  bicblorure  de  mercure? 
alors  il  doit  perdre  3,5  pour  loo  d'eau.  ILane  n*a 
obtenu  que  tort  peu  d'eau  du  protocblorure  de 
mercure,,  un  mélange  d'azote  et  d'ammoniaque, 
et  a  conclu  de  ses  expériences  que  le  précipité 
blanc  renfermait ,  au  lieu  d'oxyde  de  miercure,  de 
l'amidure  de  mercure;  cependant,  lorsqu'on 
cbaufie  le  précipité  blanc ,  on  obtient,  en  élevant 
peu  à  peu  la  température,  d'abord  une  grande 

Quantité  d'ammoniaque  sans  la  moindre  trace 
azote,  ensuite  du  percblorure  de  mercure  am- 
moniacal qui ,  cbauffé  lui-même ,  comncieDce  à 
fondre ,  puis  se  volatilise  et  peut  se  distinguer  sur- 
le-champ  du  bichlorure  de  mercure,  en  ce  que, 
cbauifé ,  il  laisse  dans  la  panse  de  la  cornue  un 
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corps  roQge  qui ,  à  la  température  de  36o%  se  dé- 
compose en  protochlorure  de  mercure ,  mercure 
et  azote;  si  ron  distille  rapidement,  le  mercure  dé- 
compose alors  le  perchlorure  ammoniacal  et  il  se 
iorme  du  protochlorure  de  mercure. 

On  obtient  le  corps  rouge  le  plus  pur  possible 
loi*sqQ'on  maintient  la  température  du  bain 
d'alfaage  jusqu'à  ce  qu'il  se  soit  formé  un  peu  de 
protochlorure  de  mercure;  il  consiste  en  petites 
écailles  cristallines  et  il  a  tout  à  fait  l'aspect  de 
l'oxvde  de  mercure  cristallin  ;  il  est  insolunle  dans 
l'eau,  inaltérable  par  les  dissolutions  aqueuses  des 
alcalis^  même  à  la  température  de  l'ébullition  de 
la  liqueur.  On  peut  faire  bouillir  ce  composé  avec 
de  lacide  nitrique  étendu  ou  concentré,  ou  de 
l'acide  sulfurique  médiocrement  concentré  sans 
qu  il  soit  décomposé  ou  dissous  :  par  l'ébullition 
avec  l'acide  sulfurique,  ou  avec  l'acide  hydro- 
chlorique  concentré,  il  se  décompose  et  se  dissout; 
il  ne  se  d^age  pas  de  gaz  ;  la  dissolution  hydro- 
chlorique  contient  du  bichlorure  de  mercure  et 
dé  Fammoniaque. 

Chauffé  au-dessus  du  point  d'ébullition  du  mer- 
cure, il  dégage  de  l'azote  et  il  se  sublime  du  mer- 
cure et  du  protochlorure  de  mercure;  ces  trois 
{produits  ont  été  dosés  dans  plusieurs  opérations; 
e  résultat  conduit  à  la  formule  aHgC^  +Hg^A2'^ 
qui  représente  une  combinaison  de  bichlorure  de 
mercure  avec  de  l'azoture  de  mercure  ;  on  ne  par- 
vient pas  à  isoler  l'azoture  du  mercure ,  soit  qaon 
fasse  arriver  du  gaz  ;ammoniac  sur  la  matière 
chauffée,  soit  qu'on  chauffe  avec  précaution  l'oxyde 
de  mercure  ammoniacal. 

Il  résulte  de  la  composition  du  chloro*azoture 
mercuriel,  que  le  précipité  blanc  ne  consiste 


poiiit  en  an  atome  de  biddomre  de  mercnte  cttn- 
îBDé  avec  on  atome  d^amidure  de  ce  métal ,  mais 
en  trois  atomes  des  deux  siihcrtamys 

3HgGI-  +  3HgA£'m. 

La  cbalenr  en  sépare  deux  atomes  d'ammoniaque 
2Âz'H^  et  un  atome  de  bichloruie  de  mercure  ; 
deux  autres  atomes  de  bichlorure  se  combinent 
avec  un  atome  d*anmioniaque  pour  former  le  bi- 
dilorure  ammoniacal  y  de  telle  sorte  que  les  ^  de 
rammoniaque  se  di^agent  à  Teint  libre.  JLe  bilxx>- 
ipure  de  mercure  se  comporte  de  la  même  ma- 
nière que  le  biclilorure  à  Tégard  de  Fanimoiûa- 
que ,  de  telle  sorte  qu  en  chauflànt  aussi  Fox^bm- 
mide  de  mercure ,  il  se  sépare  du  bîbromore  de 
mercure  ammoniacal ,  et  il  reste  le  bromo  -azotuie 
de  mercure.  Le  mercure  se  comporte  dans  c& 
composés  de  la  même  manière  que  le  potassium 
à  regard  de  Tammoniaque  :  le  corps  olivâtre  qui 
se  forme  par  Faction  du  potassium  sur  Tatnnioniai' 
que  sec  est  delamidure  ae  potassium  3KAz^H^,  et 
la  substance  qui  a  Faspect  du  graphite  et  que  Yon 
•btient  en  chauffaut  de  Famidure ,  est  de\  aa&oture 
de  potassium  K^  Az'  ;  dai\s  cette  réaction  il  se  dé- 
gage de  l'ammoniaque. 

On  obtient  l'oxyde  d'antimoine  par  la  Toie  hu- 
mide et  par  la  voie  sèche ,  cristallisé  sous  deux 
formes  y  en  octaèdres  réguliers  et  en  prisnies;  îlse 
forme  par  la  yoie  sèche ,  et  en  grande  quantité, 
dans  les  usines  où  l'on  traite  les  minerais  cT anti- 
moine sulfuré  ;  Bonsdorff  et  Zinkin  Font  obtenu 
de  cette  manière.  Les  octaèdres  reposent  souvent 
sur  les  prismes  ;  on  reconnaît  aisément  aii  chalu- 
meau que  ce  ne  sont  point  des  cristaux  d'acide 
arsénieux.  On  obtient  1  oxyde  d'antimoine  par  h 
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voie  luimide  en  dissoivant  cet  oxyde  dans  une  so- 
lution bouillante  de  soude  et  en  laissant  refroidir 
la  liqueur  à  Fabri  du  contact  de  lair;  on  obtient 
quelquefois  par  ce  moyen  des  octaèdres  réguliers 
mesurables;  lorsqu'on  décompose  une  dissolution 
d'énaétique  par  1  ammoniaque,  la  soude,  la  po- 
tasse (cette  dernière  seulement  ne  doit  pas  être 
employée  en  excès),  ou  par  les  carbonates  alca- 
lins ,  il  se  sépare  au  bout  de  quelque  temps  de 
l'oxyde  d'antimoine,  mais  «n  cristaux  si  petits, 

Su'on  ne  peut  reconnaître  leur  forme  qu'à  l'aide 
u  microscope;  ils  paraissent  être  des  octaèdres. 
Lorsqu'on  verse  dans  une  dissolution  bouillante 
de  carbonate  de  soude ,  une  dissolution  également 
Ix)uillante  de  protocUorure  d'antimoine ,  il  se  sé- 
pare 4e  l'oxyde  d'antimoine  sous  forme  de  prismes 
tout  k  fait  senablables  à  ceux  qu'on  trouve  dans  la 
nature. 

Lorsqu'on  décompose  à  froid  une  dissolution  de 
protocii/onire  d'antimoine  par  un  alcali  ou  un 
carbonate  alcalin ,  on  obtient  un  précipité  flocon- 
neux qui ,  parla  dessiccation ,  se  transforme  en  une 
poudre  où  l'on  peut  reconnaître  des  octaèdres  ;  cet 
eSkt  se  produit  même  le  plus  souvent  pendant 
le  lavage.  Par  la  voie  humide  on  ijie  peut  obtenir 
aucune  combinaison  alcaline  de  l'oxyde  d'anti- 
moine ,  comme  H.  Rose  l'a  fait  voir  dans  certains 
cas;  mais  si  l'on  fond  de  l'oxyde  d'antimoine  avec  du 
carbonate  de  soude ,  il  se  dégage  de  l'acide  carbo- 
nique en  quantité  telle,  que  l'oxygène  de  l'oxyde 
d'antimoine  se  irouve  être  à  celui  de  la  soude 
;:  3  :  I  ;  si  J'on  arrose  la  masse  avec  de  l'eau,  la 
liqueur  contient  alors  de  la  soude  caustique.L'acide 
«reénieux  se  combine  avec  l'acide  tartrique  et  avec 
l'acide  paratartrique ,  pour  former  des  combinai- 
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sons  salines  analogues  à  celles  de  Toxyde  d^antî- 
moine ,  lesquelles  ont  été  décrites  dans  un  mémoire 
antérieur  à  celui-ci. 

On  ne  peut  obtenir  eu  cristaux  déterminaUes 
que  l'antimoniate  de  soude;  le  mieux  est  de  dé> 
composer  une  dissolution  aqueuse  d'antimoniate 
de  soude  par  la  soude  ;  Tantimoniate  de  soude  pré- 
paré avec  Tacide  antimonique  obtenu  lui-même 
par  la  décomposition  du  percblorure  d  antJmoîoe, 
s'est  présenté  sous  la  Tonne  de  prismes  carrés  à  face 
termmale  droite.  Les  arêtes  terminales  et  laté- 
rales des  cristaux  sont  toujours  intactes,  ce  quina 
pas  lieu  pour  les  prismes  de  Foxyde  d^antimmne; 
les  prismes  sont  souvent  tellement  surbaissés, 
qu'ils  se  présentent  à  1  état  de  tables.  On  trouve  ces 
cristaux  dans  beaucoup  de  circonstances  où  TaDD- 
moniate  de  soude  peut  se  former.  Les  essais  £dts 
pour  produire  Fantimonite  de  soude  en  cristaux, 
diaprés  le  mode  de  préparation  prescrit  pour  ce  set, 
n'ont  eu  aucun  succès  ;  toutes  les  fois  qu'il  s  est 
Ibrmé  des  cristaux,  ils  consistaient  en  antiraoniate 
de  soude.  Les  degrés  d'oxydation  de  l'antimoine 
ont  été  étudiés,  comme  on  sait,  par  Berzélius,  et 
déterminés  avec  exactitude;  d'après  ses  redier-* 
ches,  l'acide  antîmonieux  peut  être  considéré 
comme  composé  d'un  atome  d'acide  antimoniqae, 
ou  d'un  atome  d'oxyde  d'antimoine.  Il  .aurait  une 
constitution  analogue  à  celle  que  M.  Berzélius 
aurait  assignée  pour  la  première  fois  à  l'oxyde  de 
fer  magnétique. 

On  a  préparé  l'acide  antimonieux  en  chau£Euit 
le  sous-nitrate  d'antimoine ,  et  en  calcinant  forte- 
ment l'acide  antimonique  obtenu  par  la  décompo- 
^tion  du  percblorure;  on  a  fondu  cet  oxyde  dans 
txne  cornue  avec  du  protosulfure  d'antimoine,  et 
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ïon  a  dëtennîné  sa  teneur  en  oxygène  par  la  quan- 
tité d'adde  sulfureux  dégagé  ;  l'oxyde  que  Ton  a 
examiné  contenait  y  comme  Berzélius  Ta  trouvé , 
a/^jS  pour  loo  d'oxygène.  Cette  substance  a  été 
fondue  avec  du  carbonate  de  soude ,  ce  qui  a  dé- 
gagé! acide  carbouique,  soumise  à  l'ébullition  avec 
beaucoup  d'eau  ,  et  filtrée.  Sa  dissolution  a  été  sa- 
turée par  l'acide  hydrocblorique,  ce  qui  a  déter- 
miné un  précipité  blanc^  consistant  en  grande  par- 
tie en  oxyde d antimoine;  la  partie  insoluble  dans 
l'eau  a  été  dissoute  dans  Tacide  hydrochlorique  , 
et  la  dissolution  étendue  précipitée  par  le  carbonate 
de  soude;  ce  précipité  consistait  principalement 
en  acide  antimoqique,  avec  un  peu  d'oxyde  d'an- 
timoine. On  a  employé  l'acide  tartrique  pour  Fes- 
sai de  ces  précipités.  L'oxyde  d'antimoine  forme , 
avec  cet  acide ,  un  sel  soluble  facilement  cristalli- 
sable  bien  connu  ;  l'acide  antimoniqueune  combi- 
naison très-soluble  qui  se  dessèche  à  l'air  sans  que 
la  masse  offre  le  moindre  indice  de  cristallisation. 
Le  premier  précipité  ne  donne  pour  ainsi  dire  que 
des  cristaux  d'émétique ,  le  second  donne  aussi  des 
cristaux  d'émétique ,  mais  beaucoup  plus  de  com- 
binaison non  cristallisée;  comme  celle-ci  empêche 
la  cristallisation  de  l'émétique ,  il  n'a  pas  été  pos- 
sible de  déterminer  la  proportion  réelle  d'éméti- 
que.  Lorsqu'on  dissout  1  oxyde  d'antimoine  dans  la 
soude,  il   se  sépare  au  bout  de  quelque  temps , 
lorsque  la  liqueur  a  le  contact  de  l'air,  des  cris* 
taux d'antimoniate  de  soude;  les  mêmes  cristaux 
se  forment  lorsqu'un  expose  k  l'air  une  dissolution 
chaude  de  sulfure  d'antimoine  dans  le  carbonate 
de  soude,  tant  que  celle-ci  peut  attirer  l'oxygène  ; 
ils  sont  fréquemment  mêlés  au  kermès. 
Berthier  avance  que ,  par  l'action  de  l'acide  ni- 
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trique  sur  raniimoiue^il  se  forme  de  Voxjrde  d'aa* 
timoîne,  de  l'acide  aatimonieux  et  de  Tacide  an» 
dmoniqufe.  Lorsqu'on  emploie  l'acide  nitrioi 
étendu  et  £roîd,  il  se  fail:  un  composé  crîetuu 
qui  est  un  nitrate  basique  d^antimoiDe  ;  maïs  à 
1  on  emploie  de  l'acide  nitrique  concentré  et  bouit- 
lant  y  si  Von  sépare  l'excès  d'acide  nitrique  park 
carbonate  de  soude,  et  si  l'on  fiiit  ensuite  digém 
la  combinaison  obtenue  avec  une  distfotutk»D<fap 
àde  tartrique ,  elle  se  dissout  complétemenL;  pu 
Tévaporatiou  ou  obtient  d'aboixl  beauccnip  diaé^ 
tique ,  et  à  la  fin.  la  combinaison  qui  se  dessècbu 
Tair,  laquelle  renferme  du  tartrate  double  de^ 
tasse  et  d  acide  antimonique;  c'est  la  soiistauce 

3u€  Berzélius  avait  déjà  observée,  et  dans  kqoelk 
avait  supposé  une  modification  de  l'oxyde  d'iBp 
timoine.  Lorsqu'on  traiie  la  combinaison  ojjèht 
de  Fantimoine  obtenue  au  moyen  de  l'adde  nitn* 
que  concenti*é,  par  une  solution  bouillante  de 
soude  jusqu'au  refus  de  dissolution  ,  qu'on  ajoute 
ensuite  un-  léger  excès  de  soude ,  il  se  sépaitt 
de  la  dissolution  par  refroidissement  deVanàmo^ 
niate  de  sonde,  tandis  qu'il  reste  de  1  oxyde  d^an- 
timoine  dissous. 

Lorsqu'on  iâit  digéter  du  persulFirre  d'antimoine 
(soufre  doré)  avec  la  soude ,  il  se  forme  le  persal- 
fureantimonosiodîque  oooou ,  et  de  Tantimonjata 
de  soude  qui  reste  indissous;  la  dissolution  founît 
le  sulfure  double  en  cristaux;  elle  ne  contiail 
point  d^byposulfite  de  soude;  on  pourrait  en  oofr* 
dure  que  le  soufre  doré  est  une  oombinuaoa  défr* 
ttie  d'antimoine  et  de  soufre ,  raaû  d'autres  expé- 
riences viennent  contredire  cette  opinion;  car  am 
peut  lui  enlever  le  son&e  qui  se  trouve  en  plai 
de  la  combinaison  pro^osulfucée  de  raotuneine,  à 


la  tempëratareméme  de  rébullition  du  soufre  ;  on 
peut  également  séparer  le  soufre  par  les  dissol- 
ymii&f  au  moyen  da  sulfure  de  carbone,  par 
exemple. 

Cette  réaction  n  est  pourtant  pas  décisive ,  car 
en  fiii^ant  digérer  ensemblede  Fox  jde  d'antimoine, 
du  soufre  et  de  la  soude,  loxyde  d'antimoine 
cède  les  ^  de  son  métal  au  soufre ,  qui  forme  ainsi 
du  persttllure ;  et  loxyde  d'antimoine  aie  trouve 
converti- en  acide  antimonique;  cette  décomposi- 
tion a  également  lieu  lorsqu'on  Cait  bouillir  en 
sonble  du  protosulfure  d antimoine,  du  carbonat 
de  soude,  du  soufre ,  de  la  chaux  et  de  l'eau;  par 
suite,  la  recette  de  la  préparation  du  soufre  doré 
doit  être  changée;  on  en  obtient  la. plus  forte  pro* 

Î)rtion  en  employant  18  parties  de  protosulfure 
antimoine,  12  parties  de  carbonate  de  soude 
anhydre ,  i3  parties  de  chaux  et  3  ^  de  soufre , 
car 

8Sb^S\  i8NaOCO%6S  et  36CaO 
doqnent 

3NaOSb'0%  5NaSSb'S^  1 8CaO,CO' et  i8CaOH  0, 
L'excès  de  chaux  accélère  la  décomposition  du 
carbonate  de  soude. 


&•  Note  sur  lit  chaleur  de  combustion  du  Cae- 
BONE  et  de  fOxYDE  DE  carbone;  par  M.  Ebel- 
men.  (  An.  de  Ch.,  t.  74,  p.  44^0 

Dam  la  séance  de  TAcadémie  des  sciences  du 
f  I  mai  dernier,  M.  Hess ,  en  lui  communiquant 
quekjues  résultats  calorifiques  obtenus  dans  cer-* 
taines  combinaisons  cbimiques ,  a  fait  remarquer 
que  les  lois  qu'il  en  déduit  s'appliquent  aux  re* 
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cherches  de  M.  Dulong  en  ce  qui  cODceme  la 
combustion  du  carbone ,  et  que ,  dans  cette  com- 
bustion »  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  le 
premier  atome  est  à  la  quantité  dégagée  par  le 
second  :  :  3  :  a.  Si  donc  on  admet  avec  M.  Hess 
que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  une  c^mi- 
binaison  est  constante,  soit  que  la  combinaison  s'o- 
père directement ,  soit  qu'elle  ait  lieu  indirecte- 
ment et  à  différentes  reprises ,  on  devra  en  con- 
clure que  l'acide  carbonique  doit  dégager  de  la 
chaleur  en  se  transformant  en  oxyde  de  carbone, 
puisque  deux  atomes  d'ozysène  employés  à  pro- 
duire de  l'oxyde  de  carbone  dégagent  6  de  chaient, 
tandis  qu'ils  n'en' dégageraient  que  5  s*ils  étaient 
employés  à  produire  de  l'acide  carbonique. 

Les  conséquences  présentées  par  M.  Hess  étant 
fort  importantes  pour  l'explication  des  phéno- 
mènes qui  se  passent  dans  les  hauts-fonmeauzi 
j'ai  voulu  vérifier  les  calculs  qui  leur  servent  de 
hase,  et  j'ai  reconnu  qu'il  y  avait  eu  erreur  dans 
la  manière  dont  ils  avaient  été  faits,  et  quelles 
résultats  à  en  déduire  étaient  directement  opposés 
à  ceux  qui  ont  été  énoncés. 

En  prenant  la  moyenne  des  quatre  expériences 
faites  par  M.  Dulong  sur  la  combustion  du  char- 
bon, on  trouve  que  i  litre  de  v^ipeur  de  carbone 
donne  par  sa  combustion  complète  7.858  unité 
de  chaleur. 

En  comparant  ce  nombre  avec  celui  obtenu 
par  M.  Despretz  (7.815  unités  pour  i  en  poids  de 
charbon  ) ,  on  voit  évidemment  que  M.  Dulong  a 
admis  que  l'acide  carbonique  reniermait  ^  volante 
de  vapeur  de  carbone  et  i  volume  d'oxygène 
condensés  en  un  seul  volume,  puisque ,  dans 
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cette  supposition,  i  litre  de  vapeur  de  carbone 
pèserait  i^^-jOiS. 

Ainsi  donc ,  i  litre  de  vapeur  de  carbone  pro- 
duit,  par  sa  combustion,  2  litres  d'acide  carbo- 
nique et  dégage  7  858  unités  de  chaleur.         ^ 

Or,  :i  litres  d'oxyde  de  carbone  renfermant 
I  litre  vapeur  carbone,  consomment  un  litre 
oxygène ,  et  donnent  en  brûlant  3  volumes  acide 
carbonique  et  6.260  unités  de  chaleur. 

La  quantité  de  chaleur  dégagée  par  la  transfor- 
mation de  I  litre  vapeur  de  carbone  en  oxyde  de 
carbone  a  donc  été  seulement  de  i.SgS  unités, 
ou  o,2o34  de  la  quantité  totale  de  la  chaleur  dé- 
gagée par  la  comoustion  complète  du  charbon. 
jLa  quantité  de  chaleur  dégagée  par  la  combinai- 
son du  premier  atome  d'oxygène ,  est  à  celle  àé* 
gagée  par  la  combinaison  du  second  :  :  0,257  *  ' 
ou  presque  exactement  :  :  i  :  4* 

H  est  facile  de  conclure  de  ces  nombres  rabais- 
sement de  température  que  doit  éprouver  l'acide 
carbonique ,  supposé  pur,  en  se  transformant  en 
oxyde  de  carbone.  En  effet  : 

I  litre  d'acide  carbonique  contient  ^  litre  va- 
peur de  carbone,  dont  la  combustion  complète  a 
donné  3.929  unités  de  chaleur. 

I  litre  d'acide  carbonique  dissout  {  litre  vapeur 
de  carbone  et  donne  2  litres  d'oxyde  de  carbone, 
dont  la  combustion  donnera  6.260  unités. 

-  Il  y  a  donc  eu  10.189  "oît^s  de  chaleur  déga- 
gée. Or,  comme  il  n'y  a  en  tout  qu'un  litre  va- 
peur de  carbone  brûlé,  sa  combustion  ne  doit 
donner  que  7*858  unités  de  chaleur.  La  difilé- 
rence  2.33 1  représente  donc  la  quantité  de  chaleur 
absorbée  et  rendue  latente  par  1  litre  d'acide 


s 
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carfaonîque  en  se  transformant  en  a  htses  ^Cfxjàt 
de  carbone. 

Les  2  litres  d'oxyde  de  oorbone  formé  fèsent 
d^*,5f  4-  La  chaleur  spécifique  de  œ  gis.,  étant, 
d'après  de  Larodie  et  bérard ,  o,a884  «  on  ttwive 
que  2  litres  dégagent  en  se  refroidissant  de  i"* 
une  quantité  de  chaleur  représentée  par  :àjSi^  X 
0,3885  :=  2*7  a 7.  L'abaksement  de  tempéiaOïie 

i  doit  résulter  de  labsorption  dé  :2.33i  uoîlés 
chaleur  rendue  latente,  sera  donc  -~^ 
3,3o6  at. 

Ces  calculs  supposent  que  la  quaintité  de  éoÊr 
leur  dégagée  par  la  combinaison  est  la  même, 
soit  que  cette  combinaison  S''opère  directemeac, 
soit  qu'elle  ait  lieu  k  dîfierenles  reprises.  Cette  loi, 

qui  a  été  armioncée  par  M.  Hess,  tparaît,  du  ittbe, 
conforme  à  toutes  les  analogies. 

L'erreur  dans  laquelle  est  tombé  M.  Hes  pro- 
vient de  ce  qu'il  a  admis  dans  l'acide  carimoifue , 
I  volume  de  vapeur  de  carbone  et  1  volusae 
d'oxygène  condensés  en  u n  seul ,  ce  qui  donnée 
la  vapeur  de  carbone  une  densité  deux  fcns  plus 
faible  que  celle  adoptée  par  M.  Dulong. 


7*  Du  PoûvQia  caxjo&ifique  dbs  divers  Gbib- 
BONS  ne  T££B£  doprès  la  proportion  dwL 
évaporée  pendant  leur  combustion ,  par 
M.  Fife.  (Édinb.  Jouru.,  avril  1841.) 

On  admet  généralement  que  la  quantité  de  étt- 
leur  que  dégagent ,  en  brûlant ,  les  eombuadUes 

3 ai  sont  composés  de  carbone,   d'hjdrogèse, 
'oxigène  et  oaeote ,  est  proportionnelle  k  la 
quantité  d'<>jHgène  qu'ils  esigem  pour  leur  eom- 


] 
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iMlioD  complète;  et  Fon  détermine  cette  quantité 
d'migène  par  ]a  quantité  de  plomb  qn^ils  produi- 
sent quand  ou  les  fond  avec  de  ki  Irtfaarge.  ^Rfais 
ce  moyen  exaet   et  facile  d'éraluer  ki  Talear  ca- 
lorifique d'oFii  combiHtible ,  excdlent  en  théorre , 
peut  avoir  peu  devâleur  dans  l'opplication.  En  ef- 
fet» il  D  arrive  jamais  que  toute  la  chaleur  déga|^ée 
•oit  utiternent  employée,  et  la  .disposition  des  ap- 
pareils, la  nécessité  d'un  courant  d'air,  amènent 
toujours  une  perte  qui ,  dans  quelques  cas,  va  jus- 
qu'à la  moitié.  La  production  fréquente  de  ma- 
tières inflammables  gazeuses  qui  échappent  à  la 
combustion  est  une  nouvelle  cause  de  déperdition 
du  calorique.  Cest  là  sans  doute  ce  qui  fait  que 
moins  les  combustibles  renferment  de  matières 
Tolatiles,  y  «compris  Fbydrogène,  qui  théorique- 
ment devrait  donnffr  tant  de  chaleur,  plus  aussi 
cat  grande  la  quantité  réelle  d/eau  qu  ils  peuvent 
évaporer. 

J  ai  fait  des  essais  d*évaporatioa  direérts ,  soit 
dans  de  petits  fourneaux  ,  soit  dans  des  appareils 
considérables,  et  j'ai  pris  toutes  les  précautions 
convenables  pour  que  la  combustion  lut  aussi 
caomp)ète  et  aussi  rapide  que  possible,  et  j'ai  ob- 
tenu les  résultats  suivants  : 

La  houille  grasse  d'Ecosse  contenant 

Charbon 0,505 

Gemlres 0»075 

Matîèms  volatiles.   .    0,420 

a  évanoffé  6,a3  de  sûq  poids  d'eau.  D'après  l'essari 
vec  la  litharge,^eUe;auFait  dû  en  évaporer  g,46  : 

^  a8,g7  pour  eent. 
De  TaDibradte  contenant 

Charbon.  •  •  .  .^  .  .     d,7IS 

Cendres 0,108 

Matières  voUiiles.    .     0,179 
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a  évaporé  7,94  d'eau.  D'après  Fessai  à  la  litharge, 
elle  aurait  dû  en  évaporer  10,78  :  perte,  ig  p.  o/o. 

D'après  Schaftbaeutl ,  une  anthracite  pure  con- 
tenant 0,934  de  charbon ,  a  évaporé  iO|56  d'eaa. 
Selon  l'essai  avec  la  litharge,  elle  aurait  du  en 
évaporer  1 2,3  :  perte ,  1 4  pour  cent. 

La  perte  de  chaleur  est  donc  d'autant  pW 
grande  que  le  combustible  renferme  une  plus 
forte  proportion  de  matières  volatiles;  et  il  parait 
que  la  quantité  réelle  d'eau  qu'un  combustible peot 
évaporer  est  sensiblement  proportionnelle  à  la 
quantité  de  charbon  qu'il  laisse  à  la  calcinaûoa 
et  déduction  faite  des  cendres* 

On  peut  expliquer  l'inutilité  des  parties  vola- 
tiles par  l'absorption  considérable  de  caloriqae 
latent  nécessaire  à  la  gazéification  de  l'hydro» 

Îjène  carbonç  au  moment  de  sa  formation,  ca- 
orique  qui  est  simplement  restitué  au  fojer  par 
l'incoipplète  combustion  des  matières  yohlUes. 

Beaucoup  de  moyens  ont  été  proposés  pour  re- 
médier au  grave  inconvénien t de  l'iioparfaile  com- 
bustion des  gaz,  aucun  n'atteint  le  but  d'une  ma- 
nière absolue  ;  mais  on  peut  citer  comme  les  meil- 
leurs :  1»  l'introduction  du  combustible  à  l'entrée 
du  foyer,  de  telle  manière  que  les  matières  ga- 
zeuses produites  rencontrent  de  l'air  chaud  dansie 
passage,  et  soient  aiu:;i  consumées;  2*"  le  procédé 
de  M.  William ,  qui  consiste  à  faire  arriver  l'air 
en  petits  filets  dans  le  fourneau;  3"*  et  enfin  celai 
de  M.  Ivison  d'£dimboui^,  dans  lequel  on  intro- 
duit de  petits  Jets  de  vapeur  d'^au  à  l'entrée  da 
foyer  et  immédiatement  à  la  surface  du  combos- 
tible.  Ce  dernier  moyen  parait  donner  des  ré- 
sultats économiques  d'un  avantage  aussi  grand 
qu'inattendu. 
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8.  Recherches  thermo-chimiqdes  ;  par  M.  Hess. 
(An.  de  Ch.,  t.  74,  p.  80.) 

J'ai  déjà  publié  une  note  dans  laquelle  j'avais 
pour  but  a  établir  la  loi  suivante  :  deux  substances 
se  combinant  en  plusieurs  proportions^  les  auan" 
tités  de  chaleur  dégagées  par  chacune  de  ses 
combinaisons  se  trouvent  entre  elles  en  propor* 
lions  multiples. 

De  nouvelles  expériences,  faites  sur  les  combi* 
naisons  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'eau ,  m'ont 
donné  les  résultats  suivants  : 

Chaleur  dégagée. 

"â*  +  H  3io,4  8 

HS  +  H  77,9  3 

WS  +  H  38,9  I 


H'S"  +  B  38,9 

é*S  +2H  38.9 


/ 


5o4,9 

D'après  ces  chi£fpes ,  on  doit  obteoir,  ea  mêlant 
avec  de  l'eau  en  excès  : 

•  •  • 

S  5o4,9 

HS"  194,5 

H'S'  116,7 

H'S'  77,8 

H'S'  58,9 

Li*accord    entre  ces  nombres    est    tel,  qu'ils 
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prouvent  parfaitement  la  loi  des  proportiom 
multiples  pour  les  quantités  de  calorique  dégi- 
gées. 

Une  combinaison  ayant  eu  lieu ,  la  quoAiité 
de  chaleur  dégagée  est  la  même.,  soit  que  la 
combinaison  s\fpère  directement  ^  soit  qùtUe 
ait  lieu  cCune-  manière  indirecte  et  à  diverses 
reprises. 

Des  expériences  faites  avec Tacîde  suTfurique  et 

Tammoniaque,  ontdonnépour  la  chaleur  dégagée^ 

•  •  • 

pMT  k  saturatian  d'une  partie  dadde  S  .-par  fan- 
moniaque. 

CKaianr  ^gag^e  par 


Acide. 

Teati. 

I  amroooùqne. 

Sonne. 

HS 

595,8 



595,8 

•    •  •  • 

H'S 

5 18,9 

77.8 

596,7 

•        ■   ■  * 

H'S 

480,5 

116,7 

597.=» 

•        •  •  • 

H«S 

446,2 

i55,6 

601, & 

Moyenne  597,9 

Comme  l'acide  anfcrydre  dégage  entoniBio,!, 
et  que  pour  avoir  la  quantité  quil  dégage,  pour 

•  •  •  •  _ 

donner  H  ^  S ,  il  faut  retrancher  de  ce  nombre 
38,9,  ^^  somme  de  chaleur  dégagée  par  l'acide 
supposée  anhydre  ,;6t  se  combinant  avec  l'ammo- 
niaque liquide,  serait  1069.  i. 

L'expérience  faite  avec  i'acide  sulfurique  et  la 
potasse  caustique  hydratée  donne,  pour  la  sonune 
de  la  chaleur  dégagée  par  la  potasse jetgparFeau^ 
601. 

Bout  la  soude ,  on  a  608,7. 
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Pour  la  diamr,  €42,6.  On  peut  se  demander 
pourquoi  ce  cfaiffire  est  plas  rort  que  les  précé- 
dents. Il  peut  y  avoir  h  cela  deux  causes,  i^  les 
deux  atomes -d^eauy  combinés  au  stilfatei  dégagent 
nécesBâÎTement  de  la  dhaleur ,  ou  ce  ne  serait  pas 
une  combinaison  chimique  ;  2^  en  second  lieu,  on 

K orrait  attribuer  ce  résultat  à  la  solidification  de 
àde  sulfurique.  En  tSet,  je  me  suis  assuré  que 

quand  le  plâtre  lie,  pour  i  d'acide  sulfurique  S,  il 
y  a  36,  5  de  chaleur  dégagée. 

L'acide  muria tique  le  plus  concentré  que  Ton 

connaisse  à  Fétat liquide  est-K^+H^I,  il  contient 
Of4o^  d'aeîde «nbydre ,  et  sa  densité  est  de  i,  a. 

L'acide  H*'  B  €l ,  qui  contient  o,!252  d'acide 

anhydre,  et  dont  la  densité  est  de  1^125,  dégage 
encore  5o,84  de  chaleur  pour  un  atome  ,  quand 
on  Je  mêle  avec  r«au«  Le  même  acide,  en  le  satu- 
rant d'ammoniaque 9  dégage  369,64  de  chaleur; 
es  le  saturant  de  potasse ,  il  en  dégage  36  l,  9,  et 
en  le  saturant  de  soude ,  368, 2. 


9.  Ilacherches  sur  les  MATiàras  a£j?ragtaires;  par 
M.  Gandin.  (Gompt.  .rend,  de  l'â^c^,  t.  12, 

P-  947-) 

Xa  aUee  en  fnaion  est  la  matière  la  plus  duc- 
die  qm  «xiate  ;  jamais  elle  ne  se- cristallise  ni  ne  se 
safise  en  se  refroidissant,  quelque  brusque  que 
nritt  le  feTroidissement.  Ses  fils  «sont  plos  fins  et 
dm  flestblesque  ceux  dn  verve. 

Pendant  le  travail  au  cbalmneau ,  la  volatilité 
le  kl  sfliee^eat  ai  manifeste ,  que  c-eat  la  raiaon  ^qui 
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s'oppose  à  ce  qu^on  puisse  en  fondre  des  gl<^lc5 
de  plus  de  trois  millimètres  de  diamètre.  A  cette 
grosseur  ils  diminuent  à  vue  d'œil  par  la  vapori- 
sation rapide  que  cause  la  haute  température  né- 
cessaire pour  compenser  le  refroidissement  dû  à  la 
vaporisation  superficielle.  Quoique  la  silice fondae 
ne  soit  jamais  nien  flujde,  on.  peut  Fétirer  en  fils 
aussi  fins  que  des  fils  d  araignée  :  ces  fils  ont  Tas- 

{)ect  irisé  et  Ton  peut  les  nouer  et  les  rouler  dans 
a  main  de  manière  k  en  faire  une  petite  pelotte 
ressemblant  à  du  coton. 

Les  fils  de  grès ,  de  pierre  meulière  et  de  skx 
sont  d'un  blanc  nacré  magnifique. 

L'alumine  ne  file  nullement,  tant  est  grandesa 
tendance  à  cristalliser. 

L'amiante  »  le  grenat  almandin  et  l'émeraide 
filent  très -bien ,  et  on  pourrait  filer  les  deux  pif* 
miers  au  rouet. 

Avec  les  globules  de  silice  j^ai  fait  des  lentilles 
de  microscope  d'une  clarté  prodigieuse,  et  qui 
sont  bien  près  d'être  achromatiques,  tant  le  pou- 
voir dispersif  de  cette  substance  est  faible. 


!  o.  Mojren  éC obtenir  avec  une  lampe  dArgixnd 
ordinaire  une  grande  intensité  de  lumière  ;  par 
M.  Herschell.  (Phil.  Mag.,mars  1840.) 

Ce  moyen  consiste  à  élever  la  cheminée  de 
verre  de  manière  que  son  bord  inférieur  soit  dis- 
tant du  bord  supérieur  de  la  mèche  d'environ  un 
quart  de  diamètre  de  cellerci.  Ce  changement 
peut  s'adapter  à  toute  espèce  de  lampes  en  fixant 
au  bord  qui  supporte  la  cheminée  quatre  fils  de 
fer  un  peu  roides  et  courbés  de  manière  à-fonner 
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quatre  longs  crochets  sur  lesquels  repose  le  bord 
inférieur  de  la  cheminée. 

On  remarque  qu'alors  la  flamme  diminue  un 
peu  de  diamètre,  s'allonge ,  cesse  de  donner  de  la 
fumée  et  qu  elle  atteint  une  intensité  de  lumière 
remarquable.  D'ailleurs  cette  augmentation  de  lu- 
mière n  est  pas  accompagnée  d'une  consommation 
d'huile  correspondante. 


II.  Delà  meilleure  manière  de  b relier  le  gaz  de 
LA  HOUILLE  four  obtenir  de  la  lumière  ou  de  la 
chaleur; par  M.  Robison.  (Edinb.  Jour.,  avril 

1840.) 

Pour  qu'un  jet  de  gaz  répande  le  maximum  de 
lumière,  il  faut  lui  laisser  prendre  toute  la  hauteur 
qu'il  peut  acquérir  sans  fumer. 

Quel  que  soit  le  diamètre  du  jet,  le  diamètre  de 
la  cheminée  .ne  doit  pas  l'excéder  d'un  demi- 
pouce  ,  et  la  hauteur  de  cette  cheminée  ne  doit 
pas  excéder  quatre  pouces  au-dessus  de  l'ouver- 
ture par  laquelle  s'échappe  le  gaz.  Il  faut  que  le 
verre  soit  maintenu  dans  une  position  bien  verti- 
cale pour  qu'il  ne  soit  exposé  ni  à  se  ramollir  ni  à 
se  casser. 

Les  meilleures  cheminées  sont  celles  qui  sont 
en  usage  pour  les  lampes  d'Ârgand,  qui  ont  deux 
diamètres,  dont  l'un  est  fort  inférieur  à  l'autre.  Il 
faut  les  ajuster  de  manière  que  le  bord  du  jet  soit 
de  niveau  avec  le  second  tube  qui  doit  le  dépasser 
de  quatre  pouces.  On  noircit  le  tube  inférieur,  ce 
qui  cache  le  bec,  et  alors  il  semble  que  la  lumière 
sorte  d'une  épaisse  bougie. 

On  a  proposé  de  fournir  aus  becs  un  courant 
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d*air  chaud  en  ayant  une  cheminée  extérieme 
d*un  diamètre  qui  dépasse  un  peu  celui  du  vene 
intérieur.  Cette  cheminée  extérieure  descend  au- 
dessous  du  bec  et  est  fermée  en  bas  par  une  hune 
métallique.  L'air  qui  doit  alimenter  la  flamme 
s'échauffe  en  passant  entre  les  deux  cheminées;  il 
entre  dans  le  verre  intérieur  et  le  jet ,  et  sert  àosi 
à  la  combustion.  Ce  procédé  peut  être  utile  pour 
des  becs  mal  faits  et  des  cheminées  trop  élevées , 
mais  il  n'ajoute  rien  à  Véchiirage  produit  par  les 
appareils  qui  remplissent  les  conditions  ci-dessus 
énoncées. 

Lorsque  Ton  veut  employer  le  gaz  de  la  houi&e 
à  produire  de  la  chaleur,  on  fait  passer  un  cod- 
rant  de  ce  gaz,  mélangé  d'air  atmosphérique,  dans 
un  large  tube  vertical  dont  la  partie  supérieae 
est  fermée  par  un  disque  de  toile  métallique ,  ^ 
on  allume  le  mélange  immédiatement  au-dessus 
de  cette  toile. 

Des  appareils  de  ce  genre  ont  été  apph'gués  de- 
puis peu  à  un  grand  nombre  d'usagas.  Pour  les 
cuisines  ordinaires ,  les  cylindres  cloivent  avoir 
mente  pouces  de  longueur  et  trois  ou  quatre  pos- 
ées de  diamètre ,  et  le  tisau  métallique  qui  m  i^ 
couvre  doit  contenir  trente  fils  par  pouce.  Le  doo 
qui  sert  aux  lampes  de  sûreté  est  très -propre  k  cd 
usagie. 

Dans  le  mélange  de  gaz  et  d'air  oonvenablenieal 
&it  il  n'y  a  pas  d'oiygène  libre,  et  la  combuscms 
est  plus  lumineuse;  un  tel  jet  est  commode  poor 
travailler  les  métaux  sans  les  oxyder  et  sans  ish 
commoder  1  ouvner. 


£X:TIIALTfi< 


4^9 


1  a^udppareilELECTROTivEi  par  M,  6oquiIloD.(J.de 

pharm*,  u  27,  p*  216.) 

Cet  appareilsert  à  prendre  des  enrpreintes  de  nié< 
dailles.  Il  se  compoae  d'un  vase  de  verre  A  (P/.^  f^, 
fig.  i)  fixé  sur  une  planche  B,  qui  supporte  unetige 
de  cuivre  G  :  à  cette  tige  est  adapté  un.BI  de  même 
métal  D  qui  peut  s'enlever  au  besoin  et  qui  sou- 
tient un  disque  également  de  cuivre  Ë  qui  plonge 
dans  le  vase  A.  On  introduit  dans  ce  vase  une  es- 
pèce  d'entonnoir  tronqué  F,  ouvert  intérieure- 
ment et  destiné  à  supporter  un  autre  vase  de 
verre  cylindrique  dont  le  fond  H  est  formé  par 
une  baudruche  ou  une  vessie  ;  un  disque  de  zinc  I, 
suspendu  à  un.  fil  de  cuivre  K,  qui  s'adapte 
comme  le  premier  à  la  tige  G,  plonge  dans  le  vase 
supérieur  G. 

On  place  sur  le  disque  de  cuivre  la.  médaille  ou 
le  bas^relief  dontOD  veut  prendre  l'empreinte;  on 
lie  iSxe  avec  de  la  cire,  et  on  enduit  d'un  corps  non 
oonducteur  toutes  les  parties  que  l'on  ne  veut  pas 
recouvrir  de  métal.  On  met  dans  le  vase  inférieur 
une  solution  de  sulfate  de  cuivre  qui  doit  toujours 
ètreau  même  état  de  saturation^  ce  que  l'on  obtient 
en.  plaçant  des  cristaux  de  cesel  autour  du  vase  su* 
péneur,  dans*  l'espaœ  qui  le  sépare  de  l'entonnoir 
▼ertical.  On  verse  dans  le  vase  supérieur  de  l'eau 
légèrement  acidulée  d'acide  sulfurique. 

Xi'action  chimique  qui  résulte  du  contact  de  l'eau 
acide  et  du  disque  de  zinc  détermine  un  courant 
électrique  qui  décompose  la  solution  de  sulfate  de 
enivre.  Le  aisqué  inférieur,  éleotrisé  négativement, 
attire  à  lui  les  molécules  de  métal,  tandis  que 
rogjrTgèm.  et   l'acide  sulfuriqoe,    traversant    la 
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membrane  9  se  portent  sur  le  disque  de   zinc. 

On  obtient  une  empreinte  en  creux  en  plaçant 
sur  le  disque  de  cuivre  la  médaille  elle-même  que 
Ton  veut  reproduire;  mais  si  Ton  y  place  un  didié 
de  cette  médaille,  cliché  qui  se  fait  le  plus  soufcqC 
en^inc  ou  en  plomb,  on  obtient  une  empreinte 
en  relief. 

L'objet  dont  on  veut  prendre  l'empreinte  peut 
très-bien  n'être  pas  métallique  :  il  suffit  de  rendre 
sa  surface  conductrice  au  moyen  d'une  légère 
couche  de  graphite  très-divisé ,  ou  mieux  encore 
d'argent  en  coquille. 


iZ.  Notice  sur  un  mémoire  relatif  à  la  généra- 
lité du  Magnétisme  ;  par  M.  Haldat .  (  Compt. 
rend,  de  l'Ac,  t.  12,  p.  gSo.) 

Il  résulte  des  expériences  que  j'ai  faites  en  sus- 
pendant à  des  fils  très-fins,  entre  deux  ainidiits^ 
des  aiguilles  préparées  avec  diverses  matières  et 
que  je  faisais  osciller,  que  le  fluide  magnéùque 
exerce  son  influence  sur  tous  les  corps,  maïs  à  des 
degrés  très-diffërents ,  et  si  différents  que ,  tandis 
que  quelques-uns  manifestent  leur  puissance  dans 
toute  circonstance ,  et  sans  aucune  influence  étran- 
gère, il  y  en  a  dans  lesquels  elle  ne  devient  appa« 
rente  que  quand  ils  sont  en  rapport  avec  des 
corps  qui  en  jouissent  au  plus  haut  degré. 


i4«  appareil  pour  mesurer  les  Gaz;  par  M.  Per- 
soz.  (Ann.  de  Ch.,  t.  ^5,  p.  21.J 

L  ensemble  de  l'appareil  se  compose  d'une  cuve 
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à  mercure  proprement  dite  a  ;  «Ile  est  de  fonte , 
de  la  forme  d*un  cylindre  étranglé  dans  sa  partie 
inférieure ,  et  se  termine  par  un  tuyau  également 
cylindrique  a';  cette  cuve  est  supportée  par  trois 
pieds  en  fer  forgé  6, 6, ft,  liés  ensemble,  et  fixés 
à  la  cuve  a  par  les  cercles  c^c^  et  les  écrous  en 
fer  c',  c ,  dfd.  A  la  partie  inférieure  du  tuyau  a'  est 
ûxéy  à  Faide  de  solides  boulons,  un  disque  en  fer 
d  muni  d'une  rondelle;  ce  disque  d  est  percé  d'un 
trou  où  se  place  un  tube  en  verre  e  courbé  à  angle 
droit. Ce  mémetubee^  exactement  scellé  au  disque 
d  à  l'aide  du  mastic,  communique  d'une  part 
avec  l'appareil  dont  le  gaz  doit  se  dégager,  et  de 
J'autre  avec  la  partie  supérieure  du  vase  gradué, 
dans  lequel  doit  se  faire  l'évaluation  du  volume 
de  gaz.  Sur  les  bords  supérieurs  de  la  cuve  de  fonte 
se  trouvent  implantées  à  égale  distance,  et  à  l'aide 
d'un  pas  de  vis,  trois  tringles  en  fer  T,  T,T,  des- 
tinées à  maintenir  la  cloche  graduée  G  dans  une 
position  verticale.  Pour  que  ces  tringles  ne  puis- 
sent pas  elles-mêmes  dévier  de  la  verticale ,  elles 
sont  fixées  par  leurs  parties  supérieures,  à  l'aide 
d'écrous,  à  un  cercle  cle  fer  qui  les  rend  ainsi  im- 
mobiles. {Voy.  PL  Vyfig.  2  e^  3.) 

La  cloche  G  n'a  besoin  d'être  graduée  qu'à  ses 
deux  parties  étranglées  Q  et  P,  puisque,  dans 
une  expérience  bien  faite ,  ce  n'est  que  là  que 
doit  s'efiectuer  le  mesurage  du  gaz. 

Maintenant ,  il  ne  nous  reste  plus  qu'à  dire  un 
mot  du  jeu  de  l'appareil ,  pour  faire  comprendre 
remploi  de  deux  pièces  dont  il  n'a  pas  encore  été 
fait  mention  ici.  Lorsqu'on  veut,  dans  une  expé- 
rience, évaluer  le  volume  du  gaz  dégagé,  on 
aJ3aisse  entièrement  la  cloche  de  verre  graduée 
69  et  Ton  évalue )  dans  sa  partie  étranglée  Q,  la 
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petite  quantité  dTair  qui  a  pu  rester  dans  Vappa* 
reil.  Maison  comprend  que  le  volume  de  la  do- 
che  et  la  différence  de  densité  du  verre  et  do 
mercure  s'opposent  à  ce  que  la  cloche  puisse  se 
maintenir  seule  dans  cette  position  ;  c'est  pour- 
quoi, dans  sa  partie  supérieuie  Q,  elle  est  mée,  à 
1  aide  d'une  vis  de  pression ,  à  une  douille  en  fer 
m  qui,  par  trois  ouvertures,  se  trouve  encrée 
dans  les  tringles  T,T,T,  et  peut  ainsi  à  volonté 
être  élevée  ou  baissée. 

Le  dégagement  du  gaz  ayant  commencé,  on  fiit 
monter  la  douille  m ,  la  cloche  s'élève  peu  à  peu , 
et  le  niveau  des  colonnes  de  mercure  intérieure 
et  extérieure  est  le  même.  Lorsqu'il  s'est  dégasé 
une  quantité  de  gaz  suffisante  pour  remplir  Ta 
partie  renflée  de  la  cloche  graduée ,  le  poids  de 
celle-ci  comprimerait  le  gaz,  si  l'on  ne  faisait  usaee 
d'un  support  s  ayant  la  forme  d'un  fer  à  cheval, 
/fg.  4  9  destiné  à  soutenir  la  cloche  du  moment  où 
ei  i  e  ne  plonge  pi  usdaos  le  mercure  quepar  sa  partie 
étranglée  P.  Ce  support,  muni  d*un  anneau  h 
vis  situé  à  l'extrémité  de  l'une  des  branches  du 
fer  à  cheval,  glisse  sur  l'une  des  tringles  T  pour 
y  être  élevé  ou  abaissé ,  ou  bien  rendu  immobile 
à  Vaide  d'une  vis  de  pression.  £n6n,  en  faisant  dé- 
crire un  demi-cercle  à  ce  support  5,  on  peut  livrer 
passage  à  la  cloche  graduée,  et  la  faire  plonger  en 
totalité  dans  la  cuve  à  mercure.  Afin  de  pouvoir 
connaître  plus  commodément  et  plus  exactement 
le  niveau  de  la  colonne  de  mercure,  dans  Tinté- 
rieur  du  tube  gradué ,  on  pratique  une  petite  ou- 
verture f  à  la  partie  supérieure  de  la  cuve  a.  Cette 
ouvertui^,  d'environ  4  centimètres,  est  munie 
d'une  petite  glace  scellée  avec  du  mastic. 
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i5.  IItdrate  DHTDROGÈnE  SULFURÉ.  (  Ânii.  der 

Pharm.  9  janvier  1840.) 

Lorsque  Ton  expose  à  un  froid  de  18*  un  mé^ 
Jaoge  d*eau  et  d'aloool  ou  d*eau  et  d'étber  acétique 
que  l'on  a  saturé  de  gaz  hydrogène  sulfuré ,  il  se 
forme  dans  la  liqueur  des  cristaux  incolores  octaé- 
driques  qui  paraissent  être  une  combinaison  d'eau 
et  d'hydrogène  sulfuré.  Ces  cristaux  disparaissent 
quand  on  élève  la  température. 


j6.  Sur  le  prétendu  Hydrate  bb  phosphore  ;  par 
M.  Marchand.  (J.  de  Pharm.,  t.  36,  p.  673.) 

M.  Pelouze  considère  la  croûte  blanche  qui  re« 
couvre  le  phosphore  comme  un  hydrate.  M.  Rose 
Ja  regarde  simplement  comme  une  modification 
dans  l'état  d'agrégation.  M.  Mulder  croit ,  de  son 
côté,  que  c'est  une  combinaison  d'oxyde  de  phos- 
phore et  d'hydrogène  phosphore. 

Xai  examiné  de  nouveau  cette  substance,  et  j'ai 
reconnu  que  ce  n'est  que  du  phosphore^  ainsi  que 
Ta  pensé  M.  Rose. 

Lorsqu'on  la  fait  fondre  dans  un  tube  pesé  d'a- 
vance ,  elle  reprend  l'aspect  du  phosphore  ordi- 
naire ,  sans  presque  diminuer  de  poias ,  et  il  ne 
s^en  dégage  qu'une  trace  d'humidité,  qui  ne  peut 
s*y  trouver  qu'à  l'état  hygrométrique. 


1 7.  Mémoire  sur  les  combinaisons  du  Phosphore 
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avec  le  Soufre  ;  par  M.  Dapré.  (Ânn.  de  Ch., 
t.  73 ,  page  435.) 

On  combine  aisément  et  sans  danger  le  phos- 
phore avec  le  soufre  par  le  procédé  suivant  : 

Après  avoir  bien  desséché  un  vase  quelconque, 
on  y  verse  de  Thuile  de  naphte  en  quantité  sofi^ 
santé  ;  on  place  ce  vase  dans  le  bassin  d'une  ba- 
lance ,  et  de  lautre  des  matières  convenables  pour 
établir  Féquilibre.  Cela  fait,  on  essuie  avec  da 
papier  à  filtrer  du  phosphore  nouvellement  moulé, 
et  on  en  introduit  une  quantité  arbitraire  dans 
rhuile  de  naphte  :  Faugmentation  de  }>oids  fait 
connaître  le  poids  du  phosphore.  On  pèse  ensuite 
Il  part  la  quantité  de  soufre  que  l'on  veut  unir  au 
phosphore ,  et  on  le  met  dans  le  même  vase.  Le 
soufre  doit  être  pris  en  morceaux  nouvellement 
fondus.  Pour  opérer  la  combinaison ,  il  sufGt  de 
chauffer  le  vase  sans  aucune  précaution  que  ceiJe 
d'éviter  de  mettre  le  feu  à  la  vapeur  de  napfite.  An 
moyen  de  ce  procédé  on  n'a  à  craindre  aucune 
explosion ,  quelle  que  soit  la  quantité  de  pbos- 
phure  que  l'on  veuille  former  à  la  fois  :  Vhuilede 
naphte  n'e*st  pas  décomposée  dans  l'opération  ^  et 
il  ne  se  dégage  aucun  gaz. 

J'ai  formé  de  cette  manière  trois  composés  con- 
tenant pour  I  at.  de  soufre,  i  at.,  i  ^  et  12  at.  de 
phosphore.  Ce  dernier  est  resté  liquide  à  4*  î  1® 
deux  autres  se  sont  transformés,  à  cette  tempéra- 
ture, en  im  corps  liquide  identique  avec  le  précé- 
dent et  en  un  corps  solide  qui  est  un  protopbos- 
pliure  distinct.  On  peut  obtenir  ce  dernier  à  Tétat 
de  pureté  en  le  pressant  dans  du  papier  à  filtre 
qui  absorbe  le  corps  liquide  en  totalité. 

Perphosphure  de  soufre.  Le  perphosphure  de 
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fioafreest  liquide,  demi-transparent,  d'un  jaune 
clair,  fumant  à  Tair,  lumineux  dans  Tobscurité, 
plus  facile  à  enflammer  à  l'air  que  le  phosphore. 
Sa  densité  est  de  i,8o.  Refroidi  à — 19%  il  sesolidi-^ 
fie,  et  ensuite  on  ne  peut  le  ramener  à  l'état  li- 
quide qu'en  le  portant  à  +  5"*  +  6"*.  Mis  en  contact 
avec  l'eau,  il  la  rend  trës«acre^  même  quand 
elle  a  été  privée  d'air. 
U  contient  : 

2  at.  de  phosphore.  .  .       392,30)  p»o 
1       de  soufre 201,16) 

Protophosphure  de  soufre.   Ce   protophos- 
phure  est  solide  jusqu'à  do"";  à  100^  il  n'est  pas 
encore  parfaitement  liquide.   U  est  transparent , 
jaune  clair  et  cristallin.  Sa  densité  est  de   3,021 
(  moyenne   de  ses  éléments  ).   Il   fume   peu  ^ 
brille  dans  l'obscurité ,  mais  moins  que  le  phos- 
phore. La  température  de  loo""  n  est  pas  suffisante 
pour  l'enflammer  à  l'air;  il  est  sans  action  sur 
leau.  U  est  composé  de  i  at.  de  phosphore  et  de 
3  at.  de  soufre. 

Pour  que  dans  la  préparation  des  phosphures 
de  soufre  il  ne  reste  ni  phosphore  ni  soufre  en 
excès ,  il  faut  évidemment ,  d'après  leur  composi- 
tion, que  le  rapport  du  phosphore  au  soufre  soît 
compris  entre  les  deux  tractions  ~^  et  — fj,  ou 
égal  à  l'une  d'elles. 


1 8.  Préparation  de  TArsenic  ;  par  M.  Bette. 
(An.  der  Pharm.,  mars  i84o.) 

On  remplit  à  moitié  une  fiole  à  médecine  de 
trois  à  quatre  onces  d'arsenic  du  commerce;  on 
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ferme  aon  ouyerture  avec  un  bouchon  de  craie  et 
on  chauffe  au  bain  de  sable.  Au  bout  d'une  heure 
tout  l'arsenic  se  sublime  et  se  trouve  déposé  dans 
le  col  de  la  fiole ,  sous  forme  de  cristaux  brillants 

3ui  peuvent  se  conserver  longtemps  sans  éprouver 
altération.  L  opération  va  d  elle-même  et  ne  pro- 
duit aucune  vapeur  incommode. 


19.  Sur  nirufiOGÈNE  arséniqlé;  par  M.  H.  Rose. 
(Ann.  de  Pog.,  1840,  p.  438.) 

J  ai  préparé  du  gaz  arséniqué  en  traitant  par 
Tacide  muriatique  un  mélange  d'adde  arséniqoe 
et  de  zinc  métallique  ;  j'ai  fait  passer  ce  gaz  à  tia* 
vers  une  dissolution  de  chlorure  de  mercure.  Il  s'est 
fait  dans  cette  dissolution  un  précipité  jaune  brun, 
ce  qui  le  distingue  de  celui  que  donne  Tbjdro- 
gène  phosphore.  Ce  précipité ,  desséché  soas  la 
machine  pneumatique,  est  anhvdre.  L'eau  em« 
ployée  en  grande  quantité  le  décompose  et  le 
change  en  mercure,  acide hydrochlorique  etacàde 
arséniqué.  L'acide  nitrique  très-étendu  le  change 
en  protochlorure  de  mercure,  avec  production  â- 
multanée  d'une  très-petite  quantité  de  chloride* 
Quand  on  le  chauffe  en  vase  clos ,  il  se  change 
en  chlorure  de  mercure  et  arsenic  métallique. 

Il  suit  de  là  que  le  précipité  arsenical  est  formé 
de  chloride  de  mercure  uni  à  un  arséniure  de 
mercure  ^ As  +  3Hg ,  correspondant  à  l'hydn^iène 
arséniqué,  ou  de 

Mercure.  .  1  .  .  .      0,7700 

Chlore 0,1347 

Ai^enic 0,0953 

IMOÙ 

As'  Hg'  +  Hg'CZ'. 


I 


Le  précipité  produit  par  l'hyclrt^iie  phosphore 
a  une  composition  analogue ^  mais  il  renfern^e  en 
outre  a  at.  d'eau. 

L'hydrogène  antimonié  précipite  aussi  le  ch1o« 
ride  de  mercure ,  mais  la  composition  atomique 
du  précipité  n'est  pas  la  même  que  celle  des  pré- 
cipités que  donnent  les  gaz  hydrogène  arsénié  et 
phosphore  ,  ce  qui  prouve  que  ces  gaz  n  ont  pas 
une  analogie  complète  avec  rhydrogène  anli-« 
monié. 


20.  Mémoire  sur  la  recherche  de  TAbsemic  dans 
les  expertises  judiciaires  ;  par  M.  Figuier. 
(J.  de  rharm.,  t.  a6 ,  p.  6i40 

La  sensibilité  de  la  méthode  de  Marsh  pour  re- 
connaître la  présence  de  l'arsenic  est  actuellement 
constatée.  Mais  cette  méthode  présente  plusieurs 
imperfections  :  j'^rair  des  vases  et  Thydrogène  qui 
se  dégagent  constituent  un  véritable  mélange  aé<« 
tenant  qui  peut ,  lorsqu'on  l'enflamme ,  produire 
la  rupture  des  vases  ;  a""  il  arrive  très-souvent  que 
la  mousse  abondante  qui  se  développe  envahit  le 
tube  et  rend  impossible  toute  opération  ul  térieure  ; 
3*  une  solution  peu  chargée  d'acide  arsénieuz  ne 
manifeste  aucune  tache  sur  la  porcelaine  si  la 
flamme  n'a  qu'une  faible  intensité  ;  mais^d  un  autre 
côté,  quand  le  volume  de  la  flamme  est  un  pen 
€X>nsidérable ,  ou  quand  l'orifice  du  tube  est  irré« 
gulier,  les  taches  déjà  déposées  sur  la  porcelaine 
disparaissent  par  l'enet  de  la  volatilisation  de  l'ar- 
Mnic. 

Pour  obvier  à  ces  inconvénients,  MM,  Berzélius 
et  Liebîg  ont  proposé  de  décomposer  le  gaz  en 
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chautEauït  au  ronge  un  point  quelconque  du  tube  à 
dégagement,  de  telle  sorte  que  Tarsenic  réduit 
vienne  se  déposer  à  un  demi-pouce  de  la  flamme. 
Ce  moyen  est  effectivement  bien  préférable  aa 
premier.  En  Vadoptant ,  voici  comment,  je  crois , 
toute  l'opération  doit  être  conduite  : 

Les  matières  suspectes  sont ,  comme  à  lorâî- 
nairCy  coupées  en  morceaux  :  on  les  introduit  dans 
un  ballon  de  verre,  et  on  les  recouvre  d'une  quan- 
tité d'eau  convenable.  On  chauffe  à  rébullidoji 
pendant  quatre  à  cinq  heures;  puis,  quand  la  dis- 
solution est  bien  refroidie,  on  sépare  la  graisse 
qui  vient  nager  à  la  surface  et  Ton  filtre.  On  re- 
cueille  la  liqueur,  qui  est  visqueuse  et  rougeàtre, 
et  qui  ne  passe  que  lentement  à  travers  le  papier; 
on  îévapore  à  siccité,  après  l'avoir  un  peu  acidifiée 
avec  de  lacide  hydrocmorique  ;  on  dessèche  le  ré- 
sidu sans  le  carboniser,  on  le  reprend  par  l'eau, 
on  filtre  de  nouveau ,  et  l'on  soumet  la  liqueur  à 
un  courant  de  chlore  lavé  jusqu'à  ce  qu'elle  cesse 
de  se  troubler.  En  filtrant  une  troisième  fois ,  on 
obtient  un  liquide  jaune  assez  fluide,  qui  ne  ren- 
ferme plus  qu'une  faible  proportion  de  matières 
organiques ,  mais  qui  est  sursaturée  de  chlore.  £a 
la  portant  à  l'ébuUition  dans  une  capsule  de  por- 
celaine ,  le  gaz  s'en  dégage ,  et  elle  est  alors  pro- 
pre à  être  introduite  dans  lappareil  de  Marsh. 

On  dispose  cet  appareil  de  la  manière  suivante: 
Un  flacon  à  col  droit  de  trois  quarts  de  litre  envi- 
ron porte  un  bouchon  traversé  par  deux  tubes, 
l'un,  surmonté  d'un  entonnoir,  plonge  au  fond 
du  liquide  renfermé  dans  le  flacon;  l'autre  est  on 
tube  recourbé  denviron  7  à  8  millimètres  de 
diamètre ,  et  étiré  à  une  extrémité.  On  place  dans 
la  partie  intermédiaire  de  ce  dernier  d'abord  qud- 
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ques  morceaux  de  cblorure  de  calcium  fondu ,  et 
ensuite  de  petits  fragments  de  porcelaine.  C^est 
dans  cette  dernière  partie  du  tube  que  l'on  doit 
appliquer  la  chaleur,  ce  que  Ton  fait  au  moyen 
d  une  petite  grille  de  i  décimètre  de  long  et  de  4  à 
5  centimètres  de  large. 

Pour  faire  marcher  l'appareil ,  on  commence 
par  verser,  à  l'aide  du  tube  droit,  dans  le  flacon , 
qui  renferme  une  cinquantaine  de  grammes  de 
zinc,  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  sept  fois  son 
poids  d'eau.  Après  avoir  laissé  dégager  le  gaz  hy- 
drogène pendant  assez  longtemps  pour  que  tout 
l'air  soit  chassé ,  on  fait  rougir  le  tube  en  mettant 
du  charbon  sur  la  grille ,  et  Ton  introduit  alors 
dans  le  flacon  la  décoction  traitée  comme  il  a  été 
dit  plus  haut. 

La  mousse  ne  peut  jamais  devenir  gênante; 
mais  si  l'on  pouvait  craindre  qu'elle  fit  manquer 
l'opération ,  il  suffirait  d'introauire  dans  le  flacon^ 
par  le  tube  droit ,  4  ^  ^  grammes  d'alcool  pour 
affaisser  subitement  l'effervescence. 

Si  le  liquide  contient  de  l'arsenic,  on  ne  tarde 
pas  à  voir  se  former  un  petit  anneau  miroitant 
dans  la  partie  rougie  du  tube.  Après  une  heure  ou 

deux ,  on  laisse  refroidir  le  tube ,  on  l'enlève ,  et 
Von  s'assure  de  la  volatilité  du  métal ,  ainsi  que 
des  autres  propriétés  qui  le  caractérisent. 


2 1 .  Sur  une  modification  de  Temvloi  de  Tappa- 
REiL  DB  Marsh  en  médecine  légale -,  par  M.  Las* 
saigne.  (J.  de  Fharm.,  t.  a6,  p.  710.) 

Au  lieu  de  recevoir  la  flamme  du  gaz  hydro- 
gène arsénié  sur  une  capsule  de  porcelaine,  on 
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fait  passer  le  courant  de  gaz  à  traTeis  une  aolotim 
de  nitrate  d'argent  ;  celle-ci  se  colore  en  bran ,  et 
la  précipitation  de  l'argent  à  Fétat  métallique  pir 
tout  Tarsenic  reste  dans  la  dissolution  à  l'état  aa« 
dde  arsénieux.  On  précipite  Texcès  d*argent  ptr 
Tacide  cUorhydrique  y  on  filtre  et  on  traite  la  & 
queur  par  les  réactif ,  ou  même  par  l'apparôl  de 
Âf arsh ,  pour  revivifier  Tarsenic. 

L'avantage  de  ce  procédé  consiste  en  ce  qull 
permet  de  recueillir  tout  Tarsenic  de  rhjdrogaie 
arsénié ,  tandis  qu'on  en  perd  nécessairement  une 
partie  lorsqu'on  enflamme  le  jet  de  gaz  pour  con- 
denser le  métal  sur  les  capsules  de  porcâaine* 


23.  Recherche  médico-légale  de  fÂBSEMc  dans 
les  cadavres}  par  MM.  KaeppeUn  et  Karnp* 
manu.  (G)mpte-Bendu  de  TAc.»  t.  1 3,  p*  g26.) 

Pour  remédier  à  divers  inconvénients  que  pré- 
sente l'appareil  de  Marsh ,  savoir  :  la  perte  d  une 
portion  de  l'arsenic,  la  présence  de  la  vapear 
d'eau  dans  le  gaz  que  l'on  enflamme ,  la  présence 
de  l'air  dans  ce  même  gaz,  et  la  difficulté  de  dé- 
composer le  gaz  par  la  chaleur  lorsque  l'on  opère 
comme  le  conseillent  MM.  Berzélius  et  Liebig, 
voici  comment  il  faut  faire  l'expérience  : 

Un  tube  droit,  large  de  o'^yOi  plonge  dans  on 
flacon  à  deux  tubulures  contenant  du  zinc;  de  la 
seconde  tubulure  part  un  tube  courbe  communi- 
quant à  un  tube  renfermant  du  chlorure  de  cal- 
cium, et  à  ce  tube  en  est  adapté  un  autre  de 
o'^iOoS  de  dianiètre ,  qui  est  elulé  k  l'extrémité 
libre;  oedecoîer  tube  passe  dans  deux  trouspratiqués 
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au  milieu  d'une  feuille  de  cuivre  courbée  en  étrier; 
par  ce  moyen  on  peut,  avec  une  lampe  à  alcool, 
chaufiêr  le  tube  dans  une  longueur  de  5  cent,  en- 
viron. 

Lorsque  Ton  veut  faire  usage  de  cet  appareil, 
on  commence  par  verser  de  lacide  hydrochlorique 
étendu  sur  le  zinc.  Quand  on  juge  que  tout  l'air 
est  expulsé ,  on  chauffe  le  tube  an  rouge,  on  en- 
flamme le  gaz  à  Textrémité  effilée  de  ce  tube ,  et 
Ton  peut  constater  d'abord  1  absence  de  Tarsenic 
dans  les  réactif  employés. 

Après  cet  essai ,  on  verse  dans  le  flacon ,  par  le 
tube  droit  :  i*  de  nouvel  acide  hydrochlorique  ; 
a*  du  liquide  présumé  contenir  de  l'arsenic;  3°  de 
Facîde  ;  4*  du  liquide  présumé  contenir  de  l'arsenic 
et  ainsi  de  suite. 

Pour  peu  qu'il  y  ait  de  l'arsenic ,  on  le  recueille 
dans  la  partie  du  tube  de  o°,oo5  qui  n'a  pas  été 
chauffée,  et  en  même  temps  on  constate ,  en  en- 
flammant le  gaz  qui  se  dégage  par  le  bout  effilé, 
et  en  exposant  une  plaque  de  porcelaine  à  la 
flanoune ,  qu'aucune  portion  d'hydrogène  arsénié 
ii*a  échappé  à  la  décomposition. 


a3.  Recherches  médico-légales  sur  /'arssicic; 

Far  MM.  Danger  et  Flanmn  (Compte  rendu  de 
Ac,  t.  13,  p.  io36). 

D  n'existe  pas  d'arsenic  normal  dans  la  chair 
des  animaux. 

Les  taches  que  fournissent,  avec  l'appareil  de 
Marsh,  les  matières  animales  non  empoisonnéea, 
ne. sont  que  l'effet  d'une  réaction  des  sulfitea  A 
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phosphites  ammoniacaux  sur  une  huile  volatik 
organique  sous  l'influence  d'une  force  électro- 
chimique. 


24-  Note  sur  remploi  de  deux  nouveaux  pro- 
cédés  propres  à  déceler  et  à  isoler  rxitsEsic , 
dans  les  matières  organiques  et  inorganiques 
qui  en  contiennent;  par  M.  Persoz.  (âd.  de 
Chim. ,  t.  74 ,  p.  43o.  ) 

Le  procédé  de  Marsh  ne  peut  pas  donner  de 
résultats  certains ,  parce  que  le  zinc  du  commeice 
renferme  toujours  de  l'arsenic ,  et  que  le  zinc  qui 

{>rovient  de  la  réduction  de  l'oxide  pur  na  pas 
a  propriété   de  décomposer  Feau.    Voici  deux 
modes  d'essai  qui  m'ont  parfaitement  réussi. 

1^  Les  matières  suspectes  sont  traitées  par 
Facide  nitrique,  puis  on  étend  d'eau,  on  ùdt  bouil* 
lir  et  on  laisse  refroidir  ;  ensuite,  les  graisses  vien- 
nent se  figer  à  la  surface;  on  les  enlève  et  on  \es 
lave.  On  évapore  les  liqueurs  à  consistance  sîru* 
peuse ,  et ,  si  elles  sont  encore  fortement  colorées, 
on  les  traite  de  nouveau  par  Facide  nitrique,  et 
l'on  finit  par  évaporer  à  siccité.  On  mêle  le  réâdu 
avec  2  fois  i/a  son  volume  de  nitre,  on  dissout 
dans  Feau ,  on  évapore  à  sec^  après  quoi  on  porte 
un  point  de  la  capsule  à  une  température  élevée, 
et  il  s'opère  aussitôt  une  déflagration  qui  s'éteo^ 
dans  toute  la  masse ,  et  qui  détruit  la  matière  or 
ganique.  On  enlève  la  matière  de  la  capsule  et  on 
la  chauffe  au  rouge  dans  un  creuset  de  platine. 

On  chauffe  la  matière  (A)  dans  une  cornue  avec 
un  poids  d'acide  sulfurique  égal  au  poids  du  nitre 
employé.  Le  résidu  (B)  resté  dans  la  cornue  con- 
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tient  du  bisulfate  potassique  avec  les  autres  sels 
et  retient  en  outre  la  totalité  ou  partie  de  Tarse* 
nie,  selon  qu'il  y  avait  ou  non  du  chlorure*  On  le 
dissout  dans  Feau  et  on  le  fait  bouillir,  en  y  ajou- 
tant de  lacide  sulfureux  à  diverses  reprises ,  et 
on  finit  par  chasser  l'excès  de  cet  acide.  Alors 
lacide  arsénique  se  trouve  ramené  à  l'état  d'acide 
arsénieux ,  et  l'on  peut  précipiter  tout  l'arsenic  par 
un  courant  de  gaz  sulfhydrique. 

On  évapore*  à  sec  le  produit  de  la  distillation 
ui  peut  contenir  du  chlorure  arsénieux  ;  il'  reste 
e  l'acide  arsénique  que  l'on  transforme  en  sul- 
fure comme  il  vient  d'être  dît,  au  moyen  de 
l'acide  sulfureux  et  du  sulfhydrique  ;  enfin ,  on 
réduit  le  sulfure  d'arsenic  par  l'un  des  procédés 
connus,  l'argent,  le  carbonate  de  soude  et  le 
charbon,  Voxalate  calcique, 

2**  Au  lieu  d'employer  l'acide  sulfureux  pour 
traiter  le  résidu  de  l'action  du  nitre  (A),  on  le 
mélange  avec  i  1/2  partie  de  chlorure ammonique 
pur,  et  l'on  chaùfie  dans  une  cornue.  Tout  l'arsenic 
se  sublime  à  l'état  d'acide  arsénieux  avec  l'excès 
de  chlorure  ammonique.  On  dissout  le  sublimé 
dans  de  l'eau  aiguisée  d'acide  chlorhydrique ,  et 
l'on  en  précipite  1  arsenic  au  moyen  du  gaz  sulfide- 
hydrique.  Il  faut  alors  examiner  si  le  résidu  res- 
Uint  dans  la  cornue  ne  renferme  pas  encore  un 
peu  d'arsenic. 

Ces  procédés  sont  également  applicables  à  la 
purification  des  métaux  arséniés. 

Après  avoir  oxidé  les  minerais  par  le  nitre, 
on  traite  le  résidu  par  l'acide  sulfurique ,  on  fait 
passer  dans  la  liqueur  bouillante  un  courant  d'a- 
cide sulfureux  d'abord,  et  ensuite  de  sulfidehy- 
drîque ,  et  l'on  réunit  le  sulfure  d'arsenic  ;  ou  bien 
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le  résidu  de  la  calcination  avec  le  nitre  est  mé- 
langé avec  du  chlorure  ammonique,  et  calciné 
de  nouveau,  ce  qui  chasse  en  grande  partie  Farse- 
nic  à  Tétat  d'acide  arsénieux.  La  partie  fixe  est 
traitée  par  l'eau  aiguisée  d'acide  chlorliydrique,  et 
précipitée  par  le  sulfîdehydrique  qui  en  sépare 
tout  l'arsenic  qui  pouvait  y  rester. 


aS.  Rapport  sur  plusieurs  mémoires  concer- 
nant lemploi  du  procédé  de  Marsh  dans  ks 
recherches  médico-légales.  (Commissures  : 
MM.  Thenard,  Dumas,  Boussingault  ;  Regnaulti 
rapporteur.)  (Compt.  rend,  de  VAc.^  u  12^ 
p.  io56.) 

Conclusions,  i**  Le  procédé  de  Marsh  rend  (au- 
lement  sensible  — -^---  d'acide  arsénieux  existant 

I  e  o  o  o  o  o 

dans  une  liqueur  :  des  taches  commencent  même 
à  paraître  avec  une  liqueur  renfermant  j^——  ^°" 
viron  ; 

2*  Les  taches  ne  se  montrent  pas  mieux  avec 
une  grande  quantité  qu  avec  une  petite  quantité 
de  liqueur  employée  dans  l'appareil  de  Marsh.  Il 
y  a  avantage  à  concentrer  la  hqueur  arsenicale  et 
ë  opérer  sur  un  petit  volume  de  liquide  :  on  cb* 
tient  ainsi  des  taches  beaucoup  plus  intenses; 

3°  Il  est  de  la  plus  haute  importance  d'interpo* 
ser  surle  passage  du  gaz  un  tube,  de  trois  déci- 
mètres au  moins  de  long,  rempli  d'amiante,  oUtà 
son  défaut ,  de  coton ,  pour  retenir  les  gouttelettes 
de  la  dissolution  qui  sont  toujours  entraînées  mé- 
caniquement par  le  gaz  :  autrement  on  est  exposé 
à  obtenir  des  taches  d'oxi-sulfure  de  zinc  qui  pré- 
sentent souvent  l'aspect  des  taches  arsenicales; 
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4«  Le  procédé  proposé  par  M.  Lassaigne  peut 
donner  de  bons  résultats ,  et  il  est  surtout  com- 
mode pour  faire  passer  dans  une  petite  quantité 
de  liqueur  une  portion  très-minime  d'arsenic  qui 
existe  dans  un  grand  volume  de  liquide,  que  Ion 
ne  peut  pas  concentrer  pa  r  évapora tion ,  et  permet- 
tre par  conséquent,  en  traitant  la  nouvelle  liqueur 
arsenicale  concentrée  dans  un  très- petit  appareil 
de  M auh ,  d'obtenir  des  taches  beaucoup  mieux 
caractérisées.  Il  faut  seulement  bien  se  garder  de 
conclure  à  la  présence  de  l'arsenic ,  de  ce  que  la 
dissolution  de  nitrate  d'argent  se  trouble ,  et  de  ce 
qu'elle  donne  un  dépôt  pendant  le  passage  da 
gaz,  ce  dépôt  pouvant  avoir  lieu  par  des  gaz  non 
arsenicaux  mélangés  à  l'hydrogène,  et  même  par 
l'hydrogène  seul ,  si  l'on  opère  sous  l'influence  de 
îa  lumière. 

On  peut  remplacer  la  dissolution  de  nitrate 
d^argent  par  une  dissolution  de  chlore  ou  d'un 
chlorure  alcalisé. 

5^  La  disposition  indiquée  par  MM.  Berzélius 
et  Liebig ,  et  reproduite  avec  plusieurs  améliora- 
tions utiles  par  MM.  Kœpplin  et  Kampmann  de 
Colmar,  rend  sensible  des  quantités  d'arsenic  qui 
ne  se  manifestent  pas,  ou  seulement  d'une  ma- 
nière douteuse,  par  les  taches.  Cette  disposition 
présente  en  outre  l'avantage  de  condenser  l'arsenic 
d'une  manière  beaucoup  plus  complète.  Seule- 
ment il  arrivera  souvent  que  l'arsenic  se.  trouvera 
mélangé  desulfure  d'arsenic,  ce  qui  pourra  alté- 
rer sa  couleur,  surtout  si  la  substance  arsenicale 
n'existe  qu'en  petite  quantité. 

C'est  à  cette  dernière  disposition  que  nous  don- 
nons la  préférence  pour  isoler  l'arsenic.  L'appareil 
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doit  être  disposé  de  la  manière  suivante  (  PL  Fj 
jfig.  5.  )  : 

Un  flacon  à  col  droit  A  ^  à  larse  ouTerture ,  est 
fermé  par  un  bouchon  percé  de  deux  trous.  Par  le 

}>remier  de  ces  trous ,  on  fait  descendre  jusqo  as 
bnd  du  flacon  un  tube  droit  B ,  de  un  cendmè- 
tre  de  diamètre,  et  dans  l'autre  on  engage  un  tube 
de  plus  petit  diamètre  G»  recourbé  à  angle  droit. 
Ce  tube  s'engage  dans  un  autre  tube  plus  large  D, 
de  trois  décimètres  environ  de  longueur,  rempli 
d'amiante.  Un  tube  en  verre  peu  fusible,  de  deux 
à  trois  millimètres  de  diamètre  intérieur,  est  adapté 
à  Tautre  extrémité  du  tube  d  amiante.  Ce  tube, 
qui  doit  avoir  plusieurs  décimètres  de  longuear, 
est  effilé  à  son  extrémité  F;  il  est  enveloppé  doue 
feuille  de  clinquant  sur  une  longueur  d  environ 
un  décimètre. 

Le  flacon  A  est  choisi  de  manière  à  pouvoir 
contenir  toute  la  liqueur  à  essayer  et  k  laisser  en- 
core un  vide  du  cinquième  environ  de  la  capacité 
totale.  On  devra  se  rappeler  cependant  qu'il  est 
important  que  le  volume  du  liquide  ne  soit  pas 
trop  considérable,  si  l'on  a  à  traiter  une  liqueur 
qui  ne  renferme  que  des  traces  de  matière  arse- 
nicale. 

Le  tube  de  dégagement  G  est  terminé  en  biseau 
à  l'extrémité  qui  plonge  dans  le  flacon,  et  il  porte 
une  petite  boule  en  un  point  quelconque  de  la 
branche  verticale.  Cette  disposition  n'est  pas  in- 
dispensable, mais  elle  est  commode,  parce  qu'elle 
condense  et  fait  retomber  dans  le  flacon  presque 
toute  Teau  entraînée,  qui  est  en  quantité  asses 
considérable  quand  le  liquide  s'est  échaufic  par  k 
réaction. 

L'appareil  étant  ainsi  disposé  i  on  introduit  dans 
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le  flacon  quelques  lames  de  zinc,  unecouclie  (Feau 
pour  fermer  l'ouverture  du  tube  de  sûreté ,  et  en- 
fin on  y  verse  un  peu.  d'acide  sulfurique.  Le  gaz 
hydrogène  qui  se  dégage  chasse  Tair  du  flacon. 
On  porte  au  rouge  le  tube  dans  la  partie  qui  est 
enveloppée  de  clinquant ,  au  moyen  de  charbons 
placés  sur  une*  grille.  Un  petit  écran  empêche  le 
tube  de  s'échauffer  à  une  distance  trop  grande  de 
la  partie  entourée  de  charbons.  On  introduit  en- 
suite le  liquide  suspect  par  le  tube  ouvert ,  au 
moyen  d'un  entonnoir  etBlé ,  de  manière  à  le 
faire  descendre  le  long  des  parois  du  tube  afin 
d'éviter  que  l'air  ne  soit  entraîné  dans  le  flacon. 
Si  le  dégagement  de  gaz  se  ralentit  après  l'intro- 
duction de  la  liqueur,  on  ajoute  une  petite  quan- 
tité  d'acide  sulfurique  et  l'on  fait  marcher  l'opéra- 
tion lentement  et  d'une  manière  aussi  régulière 
que  possible. 

Si  le  gaz  renferme  de  l'arsenic,  celui-ci  vient 
se  déposer  sous  forme  d'anneau  en  avant  de  la 
partie  chauffée  du  tube.  On  peut  mettre  le  feu 
au  gaz  qui  sort  de  l'appareil  et  essayer  de  recueillir 
des  taches  sur  une  soucoupe  de  porcelaine.  On  en 
obtient  en  eSjpt  quelquefois,  quand  on  ne  chauffe 
pas  une  partie  assez  longue  du  tube ,  ou  lorsque 
celui-ci  a  un  trop  grand  diamètre. 

On  peut  également  recourber  le  tube  et  faire 
plonger  son  extrémité  dans  une  dissolution  de  ni- 
Lrate  d'argent  pour  condenser  au  besoin  les  der- 
liëres  portions«d'arsenic. 

Li'arsenic  se  trouvant  déposé  dans  le  tube,  sous 
d'anneau ,  il  est  facile  de  constater  toutes 


es  propriétés  physiques  et  chimiques  qui  caracté- 
isent  cette  subststnce.  Ainsi  Von  vérifiera  facile-* 
ment  : 

Tçme  XIX ^  i84i«  29 
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Premièrenient.  Sa  volatilité*  Secondement. 
Son  changement  en  une  poudre  blanche  volatile^ 
lacidd  areénieux p  quand  on  chauffera  le  tube ot- 
.vert  aux  deux  bouts ,  dans  une  position  indioée. 
Troisièmement.  En  chauffant  un  peu  diacide  ni* 
trique  ou  d*eau  régale  dans  le  tube,  on  fera  pasMr 
Tarsenic  k  Vétat  d'acide  arsënique  très-rSolaUe 
dans  Teau.  La  liqueur^  évaporée  à  sec  avec  né- 
caution  dans  une  petite  capsule  de  porcdsioe, 
donnera  un  précipité  rouge  nrique  quand  on  vi- 
sera dans  la  capsule  quelques  gouttes  d'une  dûio- 
lution  bien  neutre  de  nitrate  d  aident.  Quatnè- 
mement.  Après  toutes  ces  épreuves,  on  peut  isoler 
de  nouveau  Farsenic  à  l'état  de  métal.  Pour  oefa  il 
suffît  d'ajouter  une  petite  quantité  de  fliix  noir 
dans  la  capsule  où  l'on  a  Eût  la  prédpitatkmpar 
le  nitrate  d'argent ,  de  dessécher  la  matière  et  de 
l'introduire  dans  un  petit  tdbe  dont  une  desextré' 
mités  b  est  effilée  >  et  dont  on  ferme  l'autre  extré- 
mité  tf  à  la  lampe  après'  l'introduction  de  la  naa- 
tière  {PI.  Vj  fig.  6)/  On  fait  tomber  la  matière 
dans  la  partie  évasée  et  l'on  porte  celle-ci  k  une 
bonne  chaleur  rouge ,  l'arsenic  passe  à  l'état  mé- 
tallique et  vient  former  dans  la  partie  très^-étroile 
du  tube  un  anneau  qui  présente  tous  les  caractèros 
physiques  de  l'arsenic,  même  quand  il  neàsKt 
que  des  quantités  très-petites,  de  cette  subsUoce. 

6"*  Il  est  facile  de  trouver  dans  le  commerce  du 
zinc  et  de  l'acide  sulfurique  qui  ne  manifestent  fis 
d'arsenic  dans  l'appareil  de  Marsh. 

Dans  tous  les  cas ,  il  est  indispensable  que  f  ex- 
pert essaye  préalablement,  avec  le  plus  giittl 
soin,  toutes  les  substances  qu'il  doit  employer  dus 
ses  recherches»  Quelques  essais  préliminaires  se 
donneraient  même  pas  une  garantie  suffisante;  il 
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est  nécessaire  que  l'expert  fasse  en  même  temps^ 
ou  immédiatement  après  Vexpérience,  sur  les  ma- 
tières empoisonnées ,  une  expérience  toute  sem- 
blable à  .blanc ,  en  employant  tous  les  mêmes 
réactifs  et  en  même  quantité  que  dans  lopération 
yéntable. 

Ainsi ,  s'il  a  charbonné  hs  matières  par  Tacide 
sulfurique  ou  par  facide  nitrique,  il  devra  évapo- 
rer dans  des  vases  semblables  des  quantités  tout  à 
fait  égales  d'acides ,  reprendre  par  le  même  vo- 
lume d'eau  ;  en  un  mot,  répéter  dans  Texpérience 
4e  contrôle,  sur  les  réactifs  seuls,  toutes  les  opéra- 
tions qu  il  a  faites  daos  Texpérience  véritable. 

n^'  Les  procédés  de  carbonisation  des  matières 
animales  par  Tacide  nitrique  ou  le  nitrate  de  po- 
tasse ,  peuvent  réussir  d'une  manière  complète  ; 
^mais  il  arrive  cependant  quelquefois  qu'on  n'est 
*pas  maître  d'empécber  une  déflagration  très-vive 
à  la  fin  de  l'expérience  :  cette  déflagration  peut 
donner  lieu  à  une  perte  notable  d'arsenic.  La  car- 
bonisation par  l'acide  sulfurique  concentré  »  et  le 
traitement  du  cbarbon  résultant  par  l'acide  nitri- 
que ou  l'eau  régale ,  paraît  préiérable  dans  un 
grand  nombre  de  cas.  Ce  procédé  est  toujours  fa- 
cile à  conduire  et  ne  donne  lieu  qu'à  une  perte 
très-faible  d'arsenic.  On  évitera  toute  cbance  de 
perte  en  faisant  la  carbonisation  dans  une  cornue 
de  verre  garnie  de  son  récipient. 

S""  n  est  de  la  plus  haute  importance  que  la  car- 
bonisation de  la  matière  organique  soit  complète, 
sans  quoi  on  obtient  non-seulement  une  liqueur 
qui  mousse  dans  l'appareil  de  Marsh ,  et  cette  li- 
queur peut  doniier  des  taches  qui  présentent  quel- 
quefois dans  leur  aspect  de  la  ressemblance  avec 
les  taches  arsenicales.  Ces  taches,  que  M»  Orfila  a 
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nommées  taches  de  crasse  ^  se  produisent  souvent 
en  grande  abondance  quand  la  matière  organique 
n*a  été  que  partiellement  détruite;  elles  provien- 
nent de  gaz  carbonés  partiellement  décomposa 
dans  la  flamme ,  et  elles  se  distinguent  fecilement 
par  les  réactions  chimiques  des  tadies  arsenicales; 
m^is  elles  pourraient  donner  lieu  à  des  méprises 
trës^aves ,  si  l'expert  se  contentait  de  juger  de 
leur  nature  d'après  leurs  caractères  physiques. 

9"*  Quant  à  Tarsenic  que  l'on  avait  annoncé 
exister  dans  le  corps  de  l'homme  à  l'état  normal, 
toutes  les  expériences  que  nous  avons  faites ,  taot 
sur  la  chair  musculaire  que  sur  les  os ,  nous  ont 
donné  des  résultats  négatifs. 

lo""  Le  procédé  de  Marsh,  appliqué  avec  toates 
les  précautions  indiquées  ^  satisfait  au  besoin  des 
recherches  médicales  dans  lesquelles  les  quanûté» 
d'arsenic ,  qu'il  s'agit  de  mettre  en  évidence ,  sont 
presque  toujours  supérieures  à  celles  que  la  seosî- 
bilité  de  l'appareil  permet  de  constater;  l>ien 'en- 
tendu qu'il  doit  toujours  être  employé  conmie  un 
moyen  de  concentrer  le  métal,  pour  en  étudier  les 
caractères  chimiques ,  et  qu'on  devra  conâdérer 
comme puUes,  où  au  moins  comme  très-douteuses^ 
les  indications  qu'il  fournirait  si  le  dépôt,  qui  s'est 
formé  dans  la  partie  antérieure  du  tube  chauffé, 
ne  permettait  pas ,  à  cause  de  sa  faible  épaisseur, 
de  vérifier  d'une  manière  précise  les  caractères 
chimiques  de  l'arsenic. 

Nous  ajouterons  que ,  dans  le  plus  grand  noin* 
bre  des  cas  d'empoisonnement ,  l'arsenic  des  ma- 
tières vomies  où  de  celles  qui  sont  restées  dans  le 
canal  intestinal,  convaincra  l'expert  de  la  présence 
du  poisop,  et  qu'il  n'aura  à  procéder  à  la  carboni- 
sation des  organes  que  dans  les  cas  où  les  premiers 
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essais  auraient  été  infructueux,  ou  dans  ceux,  très* 
rares,  où  les  circonstances  présumées  de  Tempoi-i 
sonnement  lui  en  indiqueraient  la  présence. 


26.  iVote  sur  la  composition  de  f  iodure  d'a- 
zote; par  M.  Marchand.  (Journ.  d'Erd.  t.  j§| 

Pour  faire  Tanalyse  de  cette  substance ,  je  lai 
fait  détoner  sous  une  cloche  de  verre  sumsam- 
ment  grande ,  après  l'avoir  fait  dessécher  dans  le 
vide ,  et  en  opérant  sur  des  doses  successives  de 
o^',o5  tout  au  plus,  parce  aue  Fexpérience  est  fort 
dangereuse.  Ayant  recueilli  une  certaine  quan- 
tité du  dépôt  qui  se  forme  sur  les  parois  de  la 
cloche ,  j'ai  trouvé  qu  il  renfermait,  de  la  manière 
la  moins  douteuse,  de  Thydriodate  d'ammoniaque, 
ce  qui  démontre  Texistence  de  l'hydrogène  dans 
ce  composé. 

La  formule  J'Az'H^  étant  d'ailleurs  tout 
aussi  vraisemblable  que  J*Az ,  il  convient  de  ban- 
nir cette  dernière. 

Calculée  en  nombres  la  formule  J'Az'H^  donne  : 

J'  1579,50  0,8866 

Al'  177,07  0»0994 

H«  24,96  0,0140 


1781,53  1,0000 


37.  Nouvelle  préparation  de  f  iodurb  d'amidon  ; 
par  M.  Bettiger.  (Ann.  der  Phar.^  mars  1840.) 

On  dissout  dans  de  fiodure  de  potassium  à  la 
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tempéntorederéballitioD^de  Tamidon de  pomme 
de  terre  broyé  auparavant  avec  un  peu  d*eaa 
froide  ;  on  filtre ,  et  on  ajoute  à  cette  dissolutioD 
une  quantité  de  chlore  en  solution  dans  Feaa 
équivalente  à  Tiode  de  Hodure.  L'iodure  d^amiJon 
se  dépose  immédiatement  sous  forme  de  floœns 
épais ,  bleu  foncé  ;  on  lave  et  on  scche.  Cette  ma- 
tière est  bien  réellement  une  combinaison  chi- 
mique d'iode  et  d'amidon. 


qS.  Nouveau  procédé  pour  préparer  le  sn.i- 
cm  M  ;  par  M.  Hare.  (  Institut. ,  n^  343 ,  p.  290.) 

Une  cloche  en  verre  renversée  sur  le  mercure 

est  remplie  d'acide  fluosilicique,  et  au  moyen 
d'un  fil  courbé  on  y  introduit  à  travers  le  mer- 
cure une  cage  en  fil  métallique  contenant  une 
suflisante  quantité  de  potassium ,  et  on  lap/aceau 
centre  de  la  cloche.  On  fait  un  peloton  au  bout 
du  fil  métallique ,  on  le  cbauflfe  au  rouge  b\anc , 
on  le  passe  à  travers  le  mercure  et  l'on  touche 
la  cage  :  le  potassium  entre  en  incandescence  et 
met  le  silicium  à  nu.  Une  assez  grande  quantité 
de  celui-ci  reste  sur  les  barreaux  de  la  cage  avec 
le  fluorure  de  potassium  formé ,  mais  on  peut  le 
séparer  au  moyen  de  l'eau  froide  et  par  la  di- 
gestion dans  l'acide  nitrique. 


.19^  Recherches  sur  le  véritable  poids  atomique  du 
CARBONE  ;  par  MM.  Dumas  et  Stass.  (  Gompie 
rendy  de  l'Ac. ,  t.  1 1 ,  p.  992.  ) 

Nous  avons  feit  trois  séries  d^esrpériences,  en 
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brâlant,  pat  du  gaz  oxygène  pur,  do  graphite  na- 
tard ,  du  graphite  extrait  de  la  foote  et  du  dia- 
mant. 

Le  graphite  le  plus  pur  en  apparence  exige  un 
traitement  long  et  compliqué ,  si  on  veut  le  dé- 
barrasser de  tout  corps  Oxydable ,  voici  la  marche 
qui  nous  a  semblé  la  meilleure.  Pour  le  débar- 
rasser des  matières  terreuses  on  le  chauffe  au  rouge 
avec  de  la  potasse  ;  on  délaye  la  masse  dans  leau 
et  on  lave  le  graphite  restant.  On  le  fait  ensuite 
bouillir  dans  de  l'eau  régal  e  pour  en  extraire  l'oxyde 
de  fer  et  les  bases.  Enfin  on  expose  le  résidu  k 
Faction  d*nn  courant  de  chlore  sec  et  à  une  cha- 
leur presque  blanche  pendant  douze  ou  quinze 
heures.  On  est  étonné  que  des  produits  qui  ont 
longtemps  bouilli  avec  de  leau  régale  soient  en- 
core propres  li  dégager  par  ce  moyen  du  chlorure 
de  fer  pendant  des  heures  entières.  Cest  pour^ 
tant  ce  qui  arrive. 

Tous  les  diamailts  que  nous  avons  brûlés  ont 
laissé  nn  résidu  qui  consiste  tantôt  en  un  réseau 
spongieux ,  d'une  teinte  jaune  rougcâtre ,  tantôt 
en  parcelles  jaune  paille  et  cristallines,  tantôt 
en  fragments  incolores  et  cristallins  aussi.  Les 
mêmes  résidus  s'obtiennent  de  la  combustion  de 
cristaux  très-gros ,  préalablement  bien  brossés  et 
bouillis  avec  de  Veau  régale.  La  proportion  de 
ce  résidu  varie  de  0,002  à  o,ooo5. 

Pour  faire  nos  expériences,,  le  diarbon  est  in- 
troduit dans  un  tube  de  porcelaine  au  travers 
duquel  on  peut  diriger  à  volonté  un  courant 
d'oxygène  sec  et  pur;  eo  sortant  de  l'appareil  le 
gae  traverse  des  condenseurs  qui  arrêtent  l'acide 
carbonique  et  qui  laissent  passer  l'excès  d'oxy- 
gène. 


454  cmiuE. 

Pour  dépouiller  préalablement  Toxyg^ne 
ployé  d'aciae  carbonique ,  on  le  faisait  passer  dans 
un  lait  de  cbaux  et  on  le  faisait  arriver  dans  1  ap- 
pareil même  en  1^  déplaçant  à  l'aide  de  Teau  de 
cbaux  infiltrée  goutte  à  goutte.  £n  outre,  le  gaz 
traversait  un  tube  d'un  mètre  de  long  et  de  trois 
centimètres  de  diamètre  plein  de  pierre  ponce 
en  grains^  humectée  d acide  sulfurique  bouilli. 

En  ajustant  au  tube  où  s'effectue  la  combnstioa 
un  condenseur  rempli  de  potasse  liquide  conœn- 
trée  y  on  arrête  les  ^  de  i  acide  carbonique  en* 
viron;  pour  absorber  le  reste  il  suffît  de  faire 

Sasser  ensuite  le  gaz  dans  deux  tubes  en  U  gamîs 
e  ponce  humectée  de  dissolution  alcaliiie; 
enfin  on  le  fait  encore  passer  à  travers  un  tioi- 
sième  tube  en  U  plein  d'acide  sulfurique  poor  le 
dépouiller  de  la  petite  quantité  d'eau  qu'il  pour- 
rait avoir  enlevée  à  la  potasse. 

Pour  éviter  la  production  de  l'oxyde  de  car- 
bone, nous  avons  placé  du  cuivre  en  tournure 
dans  la  portion  du  tube  en  porcelaine  où  devait 
passer  le  gaz  après  la  combustion.  Puis  chaufiant  le 
tube  au  rouge ,  nous  y  avons  dirigé  pendant  seize 
heures  un  courant  d'air  auquel  nous  avons  fait 
succéder  un  courant  d'oxygène  pendant  le  même 
temps,  afin  d'obtenir  une  oxydation  complète  du 
métal. 

L'appareil  ainsi  disposé ,  on  ouvre  un  des  bouts 
du  tube  en  porcelaine  ;  on  y  pousse  la  naceOe 
chargée  de  la  matière  à  brûler ,  on  referme  et  on 
commence  l'expérience. 

A  peine  rouge,  le  graphite  naturel  de  Geylan, 
sur  lequel  nous  avons  opéré ,  brûle  avec  édat,  et 
Toxygène  qui  passe  se  convertit  presqu'en  entier  en 
acide  carbonique  ;  la  combustion  du  graphite  arCî* 
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ficiel  est  beaucoup  plus  difficile ,  et  pendant  pres- 
que toute  la  durée  oe  Texpérience  il  se  produit  un 
mélange  d'oxygène  et  d'acide  carbonique  où  Tozy- 
gène  abonde. 

Le  diamant  se  brûle  tout  aussi  facilement  que 
le  graphite  naturel,  et  il  convertit  très-rapide- 
ment en  acide  carbonique  l'oxygène  avec  lequel  il 
se  trouve  en  contact.  • 

Voici  quels  sont  les  résultats  de  nos  expé- 
riences : 


Graphite  naturel. 

QoanUté 
implojée. 

Acide  carboni- 
que obtenu. 

Rapport  entre  Voxj 
et  le  earbone. 

i^boo 

0,998 
0,994 
1,216 
1,471 

3i671 
3,660 
3,645 
4.461 
5,395 

800  :  299,5 
800  :  300,5 
800  :  299,9 
800  :  299,8 
800  :  299,9 

tf» 

Graphite  ortificieL 

0,992 
0,998 
1,660 
1,465 

3,642 

3,662 
6,085 
5,365 

800  :  299,5 
800  :  299,7 
800  :  300,1 
800  :  300,5 

MM 

Diamant. 

/ 

0,708 
0,864 
1,219 
1,232 
1,375 

2,598 
3,167. 
4,465 
4,519 
5,041 

800  :  299,7 
800  :  300,0 
800  :  300,4 
800  :  300,0 
800  :  300,0 

n  suit  de  là  que  l'oxygène  et  le  carbone  se.com* 
binent  dans  les  rapports  de  8  à  3 ,  8o  à  '  3o ,  8oo 
à  3oo,  8,000  à  S^ooo  et  8o,ooo  à  30,000^  et  bue 
le  poids  de  l'atome  de  carbone  doit  être  réduit 
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M.  Bensélins  avMit  admk  qne  Tadde  caibo» 
nique  renferme  plus  de  carbone  qu'il  n'y  en  t 
réellement,  on  aurait  dans  la  plupart  des  cas 
manques  la  vraie  formule  des  corps  si  l'on  n'eût 
perdu  dans  Fanal  jse  le  carbone  qu'on  trouvait  de 
trop  dans  le  calcul. 

Cette  perte  de  -charbon  se  fiiisait  de  qaatre 
manières  différentes  : 

1  ^  Parce  que ,  quelquesoin  que  Ton  prenne,  ilse 
dépose  çà  et  là  du  charbon  dans  les  tubes  et  qœ» 
faute  d  oxygène ,  ne  se  brûle.pas  ; 

n^  Parce  que  le  cuivre  réduit  se  convertit  en 
partie  en  carbure; 

3*  Parce  que  la  potasse  liquide  laisse  échapper 
une  partie  de  l'acide  carbonique. 

4°  Parce  que  l'air  que  l'on  fait  circuler  dans 
l'appareil  à  la  fin  de  l'opération  enlève  de  l'eau  à 
cette  potasse  et  diminue  son  poids. 

Nous  parvenons  à  des  résultats  rigoareur  et 
toujours  constants  par  le  procédé  suivant  : 

J^Tous  triplons  au  moins  la  quantité  de  matière 
employée  ordinairement.  Quand  Tanalyse  est 
terminée  nous  faisons  passer  dans  le  tube  une 
grande  quantité  d'oxygène  de  manière  à  brûler 
tout  le  charbon  déposé  et  à  réoxyder  tout  le  cuivre, 
ce  qui  débarrasse  du  carbure  de  cuivre.  Pour  re- 
cueillir J'eaû  nous  employons  un  tube  à  chlonire 
de  calcium  accompagné  d'un  tube  de  ponce 
chargé  d'acide  suIFurique.  Pour  absorber  I  adde 
carbonique  iious  nous  servons  d'un  appareil  à  po- 
tasse liquide,  suivi  d'un  tube  contenant  de  la 
potasse  alcalisée  d'un  côté  et  de  la  potasse  sèdie 
de  l'autre;  la  potasse  sèche  arrête  l'eau  dont  le 

§az  se  serfiit  chàt^.  Bien  entendu  qu'après  avoir 
égagé  l'oxygène,  on  fait  passer  dansVappara) 
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de  Tair  seô  pour  le  débarrasser  de  Tatmosplière 
d'oxygène  qui  augmenterait  le  poids  des  tubes. 
Ce  procédé  est  d'une  précision  absolue  ,  et  la  dé^ 
terminadon  de  Thydrogèue  acquiert  par  cette  mé-* 
tbode  un  degré  d'exactitude  si  extraordinaire 
qu*on  peut  presque  toujours  en  regarder  le  chiffre 
c^omme  certain. 


3o.  diction  de  /^acide  sulfureux  sur Taciue  hypo- 
NiTniQUK,  cristaux  des  chambres  de  plomb  ^ 
théorie  de  /'acide  sulfuriqub  ;  par  M.  de  La 
Provôtaje.  (Ânn.  de  Ch.,  t.  73,  p.  362). 

Clément  et  Desormes  regardaientles  cristaux 
des  chambres  de  plomb  comme  formés  d'acide 
sulfurique  et  de  bioxyde  d'azote.  Mais  M.  Gay- 
liussacayant  démontré  qu'en  les  décomposant  par 
une  petite  quantité  d'eau  dans  une  atmosphère 
d'acide  carbonique ,  ils  donnaient  lieu  à  un  déga*- 
gement  de  vapeurs  rouges ,  il  en  a  conclu  qu  ils 
contenaient  de  l'acide  sulfurique  uni  à  l'acide  des 
azoiifes,  et  cette  opinion  aëté  depuis  adoptée  par 
un  grand  nombre  de  chimistes;  d  autres  enfin  ont 

nsé  que  la  combinaison  renfermait  de  l'acide 
KMZotique. 

Il  m'a  paru  que  je  parviendrais  à  lever  ces  incer- 
titudes en  étudiant  l'action  qu'exercent  l'un  sur 
l'autre  l'acide  sulfureux  et  l'acide  hypoazotique 


A  f  état  de  gaz,  ces  deux  corps  se  mêlent  sans  se 
l*ombiner.  Il  en  est  encore  de  même  loraqu'on  les 
réunit  à  l'état  liquide  dans  des  vases  ouverts , 
parce  qu'alors  ils  se  résolvent  très-promptement 
en  vapeurs  l'un  et  l'autne.  Mais  si  on  tes  verse 


458  < 

Tuu  tt  Faotre  dans  un  tmc  tCBii  hermélMjiif- 
weoi  îtiméy  co  se  servant  pour  oda  de  tubes 
dooMement  courbés  et  boodiés  après  Fintiodiic- 
tkm  des  matières,  la  réaction  ne  larde  pas  h  avoir 
lieo  ;  pea  à  pea  fl  se  fimne  im  d^iôt  blanc  çoi 
augmente  sans  cesse ,  et,  an  bout  de  viiKt-quatre 
heures^  les  ~.  de  la  masse  se  trouvent  solicfi&és  et 
recooverts  par  une  comhinaiscm  d'an  fi^îde 
vert. 

Lorsque  ensuite  on  ouvre  le  tube,  on  éproure 
qnelqudCbis  une  secousse  très-violente  y  et  tout  le 
liquide  vert  disparait  en  totalité  en  répandant  des 
Tapeurs  rouges. 

A  Faide  de  précautions  convenables ,  ou  peut 
expulser  ce  liquide  sans  danger  et  obtenir  la  ma- 
tière blanche  à  letat  de  pureté  en  la  chaufl^t  dans 
un  bain  d^huile.  Elle  entre  en  pleine  fusion  &  a3(f 
et  elle  se  solidifie  à  3 1 7*  ;  en  se  refroidissant  le  li- 
quide passe  du  rouge  au  jaune,  puis  la  vûSLîière  est 
jaune  citron ,  et,  à  une  basse  température,  elle  se 
présente  en  houppes  soyeuses  dune  blandieux 
éclatante.  La  forme  cristalline  de  ce  corps  est  par- 
faitement visible  au  microscope  ;  c^est  un  prisme 
rectangulaire  à  quatre  pans  dont  deux  arêtes  soot 
tronquées  par  une  paire  de  faces.  Ces  crisla\si 
ont  exactement  le  même  aspect  que  ceux  de  Facide 
Bulfurique  anhydre  et  ils  leur  sont  isomorphes; 
leur  densité  est  de  2,1 4- 

Pour  analyser  ce  composé,  je  l'ai  d'abord  dissous 
dans  de  Fammoniaque  étendue  en  excès,  et  j'ai  pré- 
cipité Facide  sulfunque  dans  la  Uqueur,  ce  qui  m^a 
donné  la  proportion  du  soufre  ;  ensuite  pour  doser 
Fazote ,  d  une  part,  j'ai  décomposé  la  matière  par 
le  mercure  en  un  mélange  d'acide  sulfureux  et  de 
bioxyde  d'asaote  que  j'ai  mis  ensuite  en  contact  arec 
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du  potassium  ;  et-,  d'une  autre  part,  j'ai  employé 
k  peu  près  la  même  méthode  que  pour  l'analyse  des 
suXMtances  organiques. 

Au  fond  d'un  long  tube  en  verre  vert  on  place 
du  carbonate  de  plomb  pur  en  assez  grande  quan- 
tité; sur  ce  carbonate  une  colonne  de  cuivre  ré- 
cenmient  réduit,  de  7  à  8  centimètres  de  longueuri 
puis  un  petit  tube  contenant  un  poids  connu  de 
matière  et  qu'on  remplit  »  dès  qu'u  est  ouvert ,  de 
planures  de  cuivre.  L'orifice  est  dirigé  vers  le  fond 
du  tube  à  analyse  ;  on  ajoute  ensuite  un  ou  deux 
centimètres  d'oxyde  de  cuivre  et  20  ou  :22  centi- 
mètres de  cuivre,  et  l'on  ferme,  à  l'aide  d'un  bon 
bouchon  percé ,  qui  reçoit  un  tube  à  chlorure  de 
calcium,  adapté  lui-même  à  un  tube  recourbé 
qui  vient  s'engauzer  sous  une  cloche  pleine  de  mer- 
cure. On  chautte  d'abord  le  carbonate  jusqu'à  ce 
que  le  gaz  sortant  soit  complètement  abserbable 
par  la  potasse  ;  le  cuivre  est  alors  porté  à  une  très- 
iiauie  température  k  la  partie  antérieure ,  puis  à 
la  partie  postérieure;  mais  on  préserve  autant  que 
possible  la  matière  de  l'action  du  feu  jusqu'à  ce 
que  le  tube  soit  à  une  bonne  chaleur  rouge;  en 
ce  moment  on  approche  à  distance  quelques  pe- 
tits charbons,  et,  presque  aussitôt,  le  gaz  se  dé- 
gage avec  rapidité.  On  termine  l'opération  en  don- 
nant un  coup  de  feu  plus  fort,  et  Taisant  passer  de 
nouveau  de  l'acide  carbonique,  jusqu'à  ce  que  le 
volume  du  gaz  dans  l'éprouve tte,  qui  contient  une 
forte  dissolution  de  potasse,  n'augmente  plus  sen- 
siblement- 
Lies  résultats  que  j'ai  obtenus  correspondent 
exactement  à  la  formule 

so'Aï'œ+so'O" 

qui  donne  ; 
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Soafre 0,2718     S» 

Azote 0,1196      Ai* 

Oxygène 0,6886      O» 

Cette  substance  colore  la  peaa  en  rouge  foncé; 
k  Fair  libre  ,  elle  se  décompose  peu  à  pea  en  ab- 
sorbant de  l'eau  ,  et  exhalant  Fodeur  daeùle 
byponitrique.  Plongée  dans  beaucoup  d*eaa,eUe 
donne  sur-le-champ  nu  dégagement  cousîdérabk 
de  bioxyde  d'azote  pur.  Les  hases  hydratées  dé- 
composent aussi  cette  substance.  La  baryte  aèdliese 
transforme  en  sulfate  de  baryte,  iuais  seulement  i 
une  température  élevée. 

Les  acides  azotique,  oxalique  et  acétiqde  la  dé- 
composent. Avec  Facide  chlorhydrique  elle  donne 
une  espèce  d'eau  régale;  l'acide  suUurique  h  dis- 
sout sans  la  décomposer  et  en  se  colorant  ea  vert. 
Les  deux  corps  distillent  ensemble  sans  se  séparer. 
Lorsque  la  combinaison  azotée  est  en  excès ,  il 
se  pi-oduit  toujours  des  cristaux  de  même  forme  et 
de  même  aspect ,  quelle  que  soit  la  proportion  de 
l'acide. 

Avec  l'indigo,  la  dissolution.sulfuriqae,  pourvu 
qu'elle  soit  assez  concentrée ,  donne  une  série  de 
magnifiques  couleui*s  ;  k  froid ,  coloration  en  vert 
qui,  quand  on  chauffe,  passe  ao  rose,  puis  car 
toutes  les  nuances  imaginables  du  pou  rpre  plus  oa 
moins  (once. 

La  composition  de  cette  substance  peut  être  re- 
présentée par  la  formule 

2  ( Az- 04  +  SO»)  =  |g!'2^.04  +  Ax^C; 

c'est  alors  l'acide  azoteux  qui ,  dissous  dansFesoès 
de  l'acide  hypeezotiqùCi  produit  le  liquide  vert,  A 
qui  y  à  l'ouverture  des  tubes,  reparait  subitement 


ë  Veut  gaceux.  Qoant  à  la  formule  rationnelle , 
elle  ne  peut  être  que 

Al  O',  2  50^  ou  so"  O 
Cette  dernière  a  pour  elle  toutes  les  probabili- 

wyg'f         *  M,     *>    *  r    * 


de  Tacide  sulfurique  anhydre ,  avec  formation  de 
cristaux  blancs  et  sans  production  d'autres  sub« 


idiquer  que 

logue  à  ce  dernier  acide  ,  dans  lequel  un  équiva- 
lent d'oxygène  serait  remplacé  par  un  éqifivalent 
d'acide  hypoazotique.  Les  (5t*istaux  se  forment  en 

Îyréseuoe  de  Vacide  sulfurique  et  jamais  autrement; 
'eau  les  détruit  toujours  lorsqu'ils  sont  isolée. 
Voici  maintenant  ce  qui  se  passe  dans  la  fabri- 
cation de  l'acide  sulfurique  :  - 

I*  Nouveau  procédé.  On  fait  arriver  dans  des 
chambres  de  pioinb  de  l'acide  sulfureux,  de  l'acide 
azotique  et  des  vapeurs  d'eau.  L'acide  azotique 
cède  une  partie  de  son  origine  à  l'acide  sulfureux 

Kur  le  faire  passer  à  l'état  d'acide  sulfurique;  puis 
dde  hypoazotique  formé  cède  à  son  tour  de 
l'oxygène  à  l'acide  sulfureux  et  en  emprunte  à 
l'air.  Mais  cet  échange  exige  l'intervention  de  l'a- 
cide sulfurique  et  de  l'eau.  Ueau  a  deux  rôles  bien 
distincts  :  elle  agit  directement  pour  mettre  en 
contact  I  d'une  manière  bien  intime ,  l'acide  sul- 
fureux et  l'acide  hypoazotique ,  et  favorise  ainsi 
l'oxydation  du  premier  par  l'oxygène  du  second. 
Mais  ce  n'est  pas  là  son  office  le  plus  important, 
parce  que  cette  réaction  est  lente  :  elle  agit  bien 
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plus  efficacement  4'ane  autre  manière,  deoonoeit 
avec  Facide  sulfurique.  Celui-ci  détermine  UDe 
rapide  formation  de  cristaux  blancs,  et  aussi  d^une 
épaisse  et  lourde  fumée  jaune*fau ve,  qui  en  con- 
tient beaucoup;  Teau  décompose  immédiatement 
ces  cristaux  et  les  transforme  en  acide  sulfonque 
hydraté  et  acide  azoteqxou  oxjde  d'azote.  La  réac- 
tion de  celui-ci  recommence  et  contînae  indéfini' 
ment. 

2o  j^ncien procédé*  Dans  une  chambre  dont  le 
fond  est  couvert  d'acide  sulfurique,  et  dans  laquelle 
on  injecte  continuellement  de  la  vapeur  d'eau,  on 
fait  arriver  de  l'acide  sulfureux,  du  bioxyde  d'aiote 
et  de  l'air,  ou,  en  d'autres  termes,  de  racide  sul- 
fureux et  de  l'acide  hyp02\;Botique  à  l'état  naissant. 
Les  choses  se  passent  comme  quand  l'adide  azo- 
tique a  été  transformé  en  acide  nypoazoïique  par 
l'acide  sulfureux. 


il.  Sur  la.  combinaison  de  F  acide  suLnmiQUB 

HYDRATÉ  ai^eC  Ic   DEDTOXTDE  d' AZOTE  ,  Ct  SUT  la 

manière  de  reconnaître  dans  t acide  sulfii^ 
rique  du  commerce  la  présence  de  Facide  ni^ 
triquç  ,  de  t  acide  hjrponitrique  et  du  dai^ 
toxrde  dHazote^  par  M.  Adolphe  Rose.  (Ann. 
de  Fog. ,  t.  5o.) 

Lorsqu'on  distille  de  l'acide  sulfurique  pur, 
avec  une  certaine  quantité  d'acide  nitrique  de  1,4 
de  densité  ,  par  exemple  -^  de  son  poids ,  et  que 
l'on  fractionne  les  produits  de  la  distillation,  on 
remarque  quMl  passe  d'abord  beaucoup  d'acide 
nitrique  contenant  peu  d'acide  sulfurique,  puis  de 
l'acide  sulfurique  ne  contenant  que  peu  d'acide 
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nitrique ,  puis  après  de  l'acide  sulfurique  parfai- 
tement pur,  et  eatin  de  Tacide  contenant  des 
traces  d'une  combinaison  oxygénée  d'azote.  Si  Ton 
arrête  l'opération  à  ce  moment ,  on  a  un  résidu 
jaunâtre  qui  se  comporte  en  tout  comme  la  oom«- 
binaison  d'acide  sulîuriqiie  et  de  deutoxyde  d'a- 
zote ,  que  M.  II.  Rose  a  fait  connaître. 

En  étendant  ce  résidu  d'une  suffisante  quantité 
d'eau ,  et  en  chauffant ,  on  en  chasse  tout  le  deu- 
toxyde  d'azote ,  .et  alors  l'addition  d'un  mélange 
d'acide  sulfurique  et  de  protosulfate  de  fer  ne  le  co- 
lore aucunement ,  ce  qui  prouve  l'absence  de  l'a- 
cide nitrique  et  de  1  acide  hyponitrique ,  dont 
Feifet  aurait  été  de  donner  à  la  liqueur  une  cou- 
leur rouge  brun  ou  brun  noir» 

Le  protosulfate  de  fer  est  un  excellent  réactif 
pour  découvrir  les  moindres  traces  de  deutoxyde 
d'azote,  d'acide  hyponitrique  et  d'acide  nitrique 
dans  l'acide  sulfurique.  Cependant  il  est  toujours 
nécessaire ,  dans  la  rechq^xhe  de  ces  corps ,  d'à* 
joii^er  au  liquide  à  examiner  une  quantité  sulli- 
sante  d'acide  sulfurique  pur,  parce  que  sans  cela 
cette  méthode  n'est  pas  rigoureuse. 

Il  est  aisé  de  distinguer  dans  l'acide  sulfurique 
concentré  le  deutoxyde  d'azote  et  l'acide  h3rpo- 
nîtrique  d'avec  l'acide  nitrique  :  on  n'a  qu'à  y  ajou- 
ter une  solution  étendue  de  bichrôuiate  de  potasse, 
car  le  deutoxyde  d'azote  et  l'acide  hypoui trique 
transforment  facide  de  ce  sel  en  oxyde  ae  chrome, 
en  se  changeant  eux-mêmes  en  ^cide  nitrique.  Le 
liquide  prend  par  là  une  teinte  verte  ;  seulement  il 
faut  avoir  la  précaution  d'ajouter  la  dissolution  de 
bichromate  goutte  à  goutte  et  de  l'étendre  d'abord 
convenablement,  parce  que  sans  cela  la  teinte  verte 
pourrait  être  masquée  par  un  oxcès  de  c*e  sel. 
Tome  A/.V,    i8{i.  3o 
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L'emploi  du  permanganate  de  potasse  n*est  pas 
anssi  a^^ntaseux  poar  opérer  ces  réactions ,  parce 
que  ce  sel  s*altère  par  les  acides  énergiques;  cepen- 
dant il  peut  par&itement  bien  servir  si  Ton  a  d'a- 
bord étendu  Tadde  snlfurique  d'environ  six  pr- 
ties  d'eau. 

Lorsque  Ton  fait  arriver  du  deutoxyde  d*aiole 
parfaitement  desséché  dans  un  vase .  spacieux , 
contenant  de  Facide  sulfurique  concentré  et  dis- 
tillé, et  à  Fabri  du  contact  de 'l'air,  le  gaz  est 
complètement  absorbé ,  et  le  liquide  se  colore  en 
lilas,  puis  en  bleu  clair ^  et  enSn  en  un  très-beaa 
bleu  foncé,  sans  que  la  température  s'élève  senâ- 
blement  ;  puis  le  liquide  s'épaissit  de  plus  en  fias 
et  prend  une  consistance  sirupeuse.  £nfîn,  en 
prolongeant  davantage  le  contact  du  gaz  ,  la  ma- 
tière se  convertit  en  une  masse  blanche,  solide  et 
cristalline ,  qui  fond  par  une  douce  chaleur  sans 
se  décomposer,  et  se  solidifie  de  nouveau  par  le 
refroidissement.  * 

Lorsqu'on  ajoute  de  l'eau  par  portions  saccessÎNes 
à  la  masse  cristalline,  il  s'en  dégage  du  deutoxyde 
d'azote ,  et  il  se  produit,  suivant  la  quantité  d'eau 
absorbée,  un  liquide  vert,  bleu,  et  enfin  incolore. 
La  niasse  cristalline  se  dissout  sans  s'altérer  daos 
l'acide  sulfurique  concentré ,  et  lorsqu'on  distille 
la  solution ,  il  passe  d'abord  de  lacide  sulfurique 
excédent,  mélangé  d'uu  peu  de  sulfate  de  deu- 
toxyde d  azote,  et  enfin  la  solution  concentrée  de 
cette  substance  dans  lacide  sulfurique ,  solutioa 
que  Ion  peut  distiller  plusieurs  fois  sans  qudle 
se  décompose. . 

Le  sulfate  de  deutoxyde  d'azote  pur  beat  être 
décomposé  par  l'eau,  mais  l'addition  de  l'acide 
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sulfurique  hydraté  rend  sa  décomposition  plus 
prompte  et  plus,  complète. 

En  faisant  passer  dans  un  flacon  spacieul,  con^ 
tenant  de  Tacide  sulfurique  distillé ,  de  T-acide 
hyponitrique  qui  se  produisait  par  Tébullition  d'un 
mélange  de  i  p.  de  fécule  et  de  20  p.  d'acide  nitri- 
que à  1 ,3,  j'ai  obtenu  un  liquide  vert  jaunâtre,  qui^ 
renfermé  dans  un  flacon  bouché,  s'est  pris  en  masse 
au  bout  de  quelques  heures.  Mais  bientôt  après 
cette  masse  s'est  séparéeen  deux  couches;  la  couche 
inférieure  se  composait  de  cristaux  blancs ,  et  }a 
couche- supérieure  était  formée  par  un  liquide  jau- 
nâtre. Ce  liquide  contenait  beaucoup  de  sulfate 
dedeutozyde  d'azote  en  dissolution  dans  de  Ta* 
cide.sulfu tique  et  dans  de  l'acide  nitrique.  Les 
cristaux  blancs  se  sont  comportés  en  tout  comme 
du  sulfate  de  deutoxyde  d azote,  avec  la  diffé- 
rence toutefois  que  leur  solution  aqueuse,  étendue 
et  portée  à  l'ébuUition ,  renfermait  toujours  des 
traces  d'acide  nitrique,  qui  provenait  évidemment 
des  eaux  mères  qu'il  est  difficile  de  leur  enlever 
complètement.  L'acide hyponitrique,  en  traversant 
l'acide  sulfurique ,  parait  donc  se  décomposer  en 
deutoxyde  d'azote  et  acide  nitrique. 

J'ai  également  préparé  ces  mêmes  cristaux  en 
faisant  passer  de  l'acide  sulfureux  et  du  deutoxyde 
d'azote  dans  un  grand  ballon  rempli  d'air,  et  dans 
lequel  je  pouvais  insufïler  un  peu  d'eau  et  un  peu 
d'air  à  faide  d'un  tube  de  verre.  J'ai  reconnu  qu'ils 
0e  composaient  uniquement  de  sulfate  de  deu- 
toxyde d'azote,  sans  qu'il  se  soit  formé  trace  d'a- 
cide nitrique  dans  l'opération. 

Ce  sont  wicore  les  mêmes  cristaux  qui  se  for- 
ment dans  les  chambres  de  plomb,  et  ils  doivent 
naturellement  se  produire  toujours  lorsqu'il  s'y 
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tix)uve  un  excès  de  deutoxjde  d'azote  par  rapport 
à  Tair  atmosphérique  et  à  Facide  sulfureux  ;  car| 
dans  ces  circonstances ,  une  partie  seulement  du 
deutoxyde  d^azote  se  change  en  acide  hjponi- 
trique ,  qui  transforme  facide  sulfureux  en  acide 
suliurique,  leq uel  se  combine  immédia tementavec 
le  deutoxyde  aazote  excédant.  Bien  plus ,  ces  dis* 
taux  devront  également  se  former  en  présence 
d'un  excès  d'acide  hyponitrique  et  d'air ,  puisque 
l'acide  sulfurique  qui  s'est  d'abord  produit  décom- 
pose l'acide  hyponitrique  en  deutoxyde  d'azote, 
avec  lequel  il  se  combine  ,et  en  acide  nitrique.Locs 
donc  qu'on  veut  éviter  la  formation  de  ces  cristaux 
dans  les  chambres  de  plomb,  il  faut  avoir  soin 
que  l'acide  sulfureux  s'y  trouve  constamment  ea 
quantité  suffisante.  La  dissolution  de  sulfate  de 
deutoxyde  d'azote  dans  l'acide  sulfurique  se  com- 
porte avec  les  réactifs  comme  l'acide  nitrique  fo- 
mant  et  rouge ,  si  bien  qu'on  est  conduit  à  con- 
sidérer ce  deruicr  acide  comme  une  dissolutioa 
de  nitrate  de  deutoxyde  d'azote  dans  Jacide  ni- 
trique. 

Lorsqu'à  de  l'acide  sulfurique  à  i  ,3  de  densité, 
qui  est  la  densité  de  l'acide  des  chambres  de  plonob, 
on  ajoute  soit  du  sulfate  de  deutoxyde  d'azote ,  soit 
dei  acide  uitrique  fumant  et  qu'on  chauffe  dansune 
cornue  y  le  résidu,  lorsqu'il  a  atteint  la  densité  de 
1 ,84  9  est  toujours  de  l'acide  sulfurique  parfaite- 
ment pur.  Mais  quand  on  distille  de  l'acide  con- 
centré avec  de  l'acide  nitrique ,  il  passe  d'abord 
des  vapeurs  rouges,  puis  un  mélange  d'acide  sul- 
furique et  d'acide  nitrique  ,  et  après  cela  de  l'acide 
sulfurique  pur,  et  le  résidu  est  de  l'acide  sulfu- 
rique qui  tient  en  dissolution  du  sulfate  de  deu- 
toxyde d'azote. 
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On  voit  d'après  cela  que  l'acide  suUunque  du 
commerce  doit  être  exempt  de  toute  combinaison 
azotée,  lorsqu'il  a  une  densité  de  1,84.  Mais  si, 
quand  il  est  souillé  de  matières  organiques ,  on  le 
décolore ,  en  le  chauffant  avec  de  l'acide  nitrique, 
il  retient  du  sulfate  de  deutoxyde  d'azote.  Pour 
lavoir  pur  dans  ce  cas ,  il  faut  nécessairement 
distiller  de  manière  à  laisser  le  deutoxyde  d'azote 
dans  le  résidu. 

Pour  se  procurer  de  l'acide  suif urique  pur,  il  faut 
le  mélanger  d'abordavec  2  p.  d'eau,  puis  le  chauffer 
dans  une  cornue  jusqu'à  ce  qu'il  passe  des  vapeurs 
d'acide  sulfurique;  de  cette  manière^  on  a  en  outre 
l'avantage  de  l'obtenir  à  i  ,85  de  densité. 

Du  reste,  la  distillation  de  l'acide  sulfurique 
ne  présente  pas  toutes  les  difficultés  que  l'on  sup- 
pose. Pour  1  effectuer,  on  emplit  une  cornue  aux 
deux  tiei-s;  on  la  place  sur  un  bain  de  sable  chauffé 
au  charbon;  on  chauffe  fortement  jusqu'à  ce  qu'il 

{>araisse  des  nuages  d'acide;  ensuite  on  diminue 
e  feu  et  l'acide  se  met  à  bouillir  doucement.  On 
le  maintient  en  cet  état  en  ayant  soin  de  chauffer 
uniformément  et  en  ayant  soin  que  l'ébuUition  ne 
s'arrête  jamais.  Il  est  nécessaire  que  le  col  de  la 
cornue  ne  soit  pas  trop  long  et  qu'il  soit  aussi 
large  que  possible  ;  et  il  est  nécessaire  aussi  que  le 
récipient  ne  repose  pas  sur  le  col ,  mais  qu'il  en 
soit  séparé  par  un  fil  de  platine. 


32.  Recherches  sur  /'acide  hypoazotique  et  sur 
fAciDE  azoteux;  par  M.  Péligot.  (Gompt.  rend, 
de  l'Ac,  t.  12,  p.  606.) 

En  employant  im  apparc^il  disposé  de  manière 
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a  éviter  Femploi  des  bouchons  de  liège,  qui  don- 
nent de  rhumidité  au  gaz  y  le  contact  du  oioxyde 
d'azote  et  du  gaz  oxygène,  ces  gaz  étant  desséchés 
au  moyen  de  la  potasse  fondue  et  de  Tacide  pbos- 
phorique  anhydre,  donne  naissance  k  un  produit 
*  solide  jusqu'à  i  — 9^,  cristallisé  en  prismes  transpa- 
rents ,  et  qui  y  d'après  l'analyse  que  j'en  ai  faite 
au  moyen  du  cuivre  chauffe  au  rouge  y  se  trouve 
être  de  l'acide  hypoazotique  pur. 

En  chauffant  dans  une  cornue  de  porcelaine 
de  l'azotate  de  plomb  qui  paraissait  bien  dessé- 
ché ,  et  en  fractionnant  les  produits  dégagés ,  j'ai 
obtenu  d'abord  de  l'acide  hypoazotique  liquide, 
parce  que  l'azotate  de  plomb  contenait  encore  un 
peu  d'eau,  et  ensuite  le  même  acide  anhydre  cris- 
tallisé. 

L'acide  liquide  vert  que  Ton  considère  comme 
constituant  l'acide  azoteux,  a  une  composition 
très  -  variable  ;  ce  n'est  qu'un  mélange  d'acide 
hypoazotique  et  d'acide  azoteux. 

Ce  même  mélange  existe  dans  le  produit  qu'on 
recueille  le  premier  par  la  distillation  de  l'acide 
hypoazotique ,  auquel  on  a  ajouté  un  peu  d'eau  ; 
cet  acide  devient  vert  immédiatement  en  se 
transformant,  comme  par  le  contact  des  bases, 
en  acide  azotiqiie  qui  se  combine  avec  l'eau  et  es 
acide  azoteux  anhydre. 

Enfin,   le  même  mélange  se  produit  encore 

Far  le  contact  du  bioxyde  d'azote  bien  sec  avec 
acide  hypoazotique ,  l'un  et  l'autre  de  ces  corps 
se  transformant  en  acide  azoteux.  Cependant, on 
ne  peut  pas  obtenir  ce  dernier  acide  pur  par  ce 
moyen  ;  il  est  probable  qu'on  réussira  à  se  le  pro* 
curer,  en  soumettant  ces  mélanges,  employés  en 
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quantité  assez  considérable,   à  une  distillation 
faite  à  une  basse  température. 


33.  Obsen*ations  sur  la  décomposition  ck  tAm-- 
MONUQTJB  par  les  combinaisons  oxygénées  de 
l'azote;  par  M.  Pelouze.  (Compt.  rend,  de 
TAc,  t.  la,  p.  599.) 

Suivant  les  proportions  respectives  de  nitrate 
d^ammoniaque  et  d'acide  sulfurique  que  Ton 
mêle  ensemblei  suivant  la  température  à  laquelle 
00  expose  le  mélange ,  suivant  aussi  qu'il  ren- 
ferme plus  ou  moins  d'eau ,  les  produits  de  la 
décomposition  sont  très-différents. 

Quand  le  mélange  contient  de  l'eau ,  tout  Fa- 
cîde  nitrique  distille;  quand,  au  contraire^  on 
prive  par  la  chaleur  le  nitrate  d'ammoniaque  de 
toute  Feâu  qu'il  peut  contenir,  et  qu'on  le  traite 
par  environ  5o  fois  son  po\ds  d'acide  sulfurique 
concentré  à  une  température  qui  dépasse  lao^, 
tout  le  sel  est  décomposé  et  se  transforme  en  eau 
et  en  protoxjde  d'azote ,  qui  est  constamment 
mêlé  d  azote ,  et  qui  contient  parfois  des  traces 
de  vapeurs  rutilantes.  Au-dessous  de  lao»,  il  aban- 
donne son  acide  nitrique;  et  si,  en  chauffant  à  plus 
de  lao"",  on  n'emploie  que  10  p.  d'acide  sulturi* 
que  le  quart  du  sel  donne  de  Teau  et  du  pro- 
toxjde  d'azote,  et  le  reste  de  l'acide  nitrique  et  de 
l'ammoniaque.  Le  nitrite  d'ammoniaque  se  com« 
porte  comme  le  nitrate  avec  l'acide  sulfurique. 

Si  Ton  fait  passer  du  deutoxy de  d'azote  dans  une 
dissol  u  tion  de  sulfate  d'ammoniaque  dans  de  l'acide 
sulfurique  concentré,  entretenu  à  la  chaleur  de 
i5o  à  200*",  il  y  a  réaction  du  deutoxyde  sur 
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rammoniaquey  et  il  se  dégage  de  Tazote  parfaite- 
ment pur.  Cest  là  un  moyen  très-simple  et  très- 
bon  pour  préparer  ce  gaz. 

Les  premiers  hydrates  de  l'acide  sulfurique  et 
de  Tacide  nitrique  me  paraissent  sans  action  lun 
sur  Fautre  ;  ils  ne  manifestent  aucune  élévation 
de  température  lorsqu'on  les  mêle.  Rien  ne  prouve 
que  l'un  de  ces  hydrates  ait  plus  d'afiinité  qae 
1  autre  pour  l'eau;  car,  si  l'acide  sulfurique  con- 
centré prend  ù  l'acide  nitrique  faible  l'eau  que  ce 
dernier  contient  au  delà  d  un  équivalent  ,  à  son 
tour,  lacide  nitrique  concentré  peut  enlever  feau 
à  l'acide  sulfurique  aqueux. 

Pour  avoir  de  l'acide  nitrique  très-concenfré, 
il  suffit  de  rectifier  deux  ou  trois  fois  Vadde  du 
commerce  sur  de  l'acide  sulfurique  de  qualité 
ordinaire,  avec  la  seule  précaution  de  ne  pas 
porter  le  mif lange  au  delà  de  140  à  i5o®;  une  lé- 
gère ébullition,  et  en  dernier  lieu,  quelques  traces 
d'oxyde  puce  de  plomb  ajoutées  à  l'acide  distillé  et 
refroidi,  suffisent  pour  enlever  2i  celui-ci  ïaciàe 
hvponitrique  qu'il  peut  retenir;  il  ne  reste  pas 
d'ailleurs  dans  l'acide  ainsi  blanchi  la  plus  petite 
trace  de  plomb. 

L'acide  sulfurique  du  commerce  est  fréquem- 
ment souillé  de  deutoxyde  d*azote  et  d'aciae  ni- 
trique. La  fleur  de  soufre  et  le  noir  de  fumée  les 
détruisent,  il  est  vrai ,  mais  leur  emploi  est  suj^ 
à  des  inconvénients  qui  les  ont  fait  abandonner.  Le 
sulfate  de  protoxy  de  de  fer  réussit  bien;  mais  il  faut 
distiller  l'acide  ,  sans  quoi  on  y  laisse  une  quantité 
assez  considérable  de  sulfate  de  peroxyde  de  fer. 
L'ammoniaque,  ou  plutôt  le  suifated'ammoniaque, 
réunit  toutes  les  conditions  qu'on  peut  désirer; 
les  acides  les  plus  chargés  de  composés  nitreuz  en 
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sont  complètement  dépouillés  par  l'addition  d'un 
demi-centième  de  leur  poids  de  sulfate  d'ammo- 
niaque; dans  la  plupart  des  cas,  un  à  deux 
millièmes  suffisent.  Un  essai  facile  et  rapide 
permet  de  ne  pas  laisser  la  plus  faible  trace  d'am* 
moniaque  dans  Tacide  purifié^  et  de  connaître 
exactement  ce  qu'il  faut  ajouter  de  sulfate  d'am- 
moniaque dans  l'acide  impur;  en  supposant  d'ail- 
leurs qu'une  trace  d'ammoniaque  restât  dans  l'a- 
cide, cela  ne  présenterait  aucun  inconvénient. 


34.  Combinaisons  de  /'oxygène  et  du  chlore  ;  par 
M.  Millon.  (J.  de  Pharm.,  t.  27,  p.  157.) 

Le  composé  désigné,  jusqu'à  présent,  sous  le 
nom  de  deutoxyde  de  chlore ,  et  auquel  M.  Gay- 
JLussac  assigne  pour  formule  Cl  0*  est  un  vérita- 
ble liquide  jusqu'à  la  température  de  120*. 
•  On  l'obtient  sous  cette  forme  dans  un  état  de 
pureté  qui  permet  de  suivre  ses  réactions  et  d'en 
saisir  le  caractère  essentiel. 

Au  contact  des  oxydes  alcalins ,  il  se  transforme 
en  chlorate  et  en  chlorite  absolument  comme 
l'acide  hypoazotique  Az  0  *  se  transforme  en  ni- 
trate et  en  nitrite. 

2  (Cl  04  -f.  KO)  =CI03,  KO  4-  C105 .  KO 
2(AzO*-f.KO)==AiO\KO  +  AzO',KO. 

Il  convient  dès  lors  de  changer  la  dénomina- 
tion de  deutoxyde  de  chlore  en  celle  d'acide  hy- 
po-chlorique,  qui  est  en  rapport  non-seulement 
avec  la  composition  de  ce  corps,  mais  encore 
avec  un2  réaction  tout  à  fait  fondamentale. 

Les  chlorites  existent  au  même  titre  que  les 
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ni  tri  tes ,  et  constituent  une  nouvelle  série  de  sels, 
qui  offrent  assez  de  stabilité  pour  qu  on  puisse 
faire  passer  leur  acide  sur  des  oxydes  métaUîqnes 
et  obtenir  ces  derniers  sels  à  l'état  cristaUin. 

L'action  de  Tacide  hydrocUorique  sur  le  cbh- 
rate  de  potasse  ne  fournit  pas  un  gaz  particulier, 
mais  un  mélange  de  plusieurs  produits ,  où  il  est 
facile  de  distinguer  une  très-forte  proportion  de 
chlore  et  d'acide  hypochlorique. 

Le  composé  désigné  sous  le  nom  d'acide  bvpo- 
chloreux  ne  se  cogi  porte  pas  avec  les  alcalis  comme 
un  acide  :  il  les  fait  passer  simplemept  dan^  an 
ordre  de  combinaison  qui  correspond  aux  peroxy- 
des et  aux  chlorures  d'oxydes.  U  continue  des 
séries  qui  sont  ouvertes  par  Veau  oxygénée,  et 
montre  ainsi  Textension  et  l'importance  du  r5le 
que  cette  dernière  découverte  est  appelée  à  rem- 
plir dans  la  science. 


35.  Préparation  des  acides  htdrobromîqtie  cIkt- 
driodiqije;  par  M.  Glover.  (  Institut,  n*  359, 
p.  387.) 

Le  bromure  et  Fiodure  de  baryum  à  Tétat  so- 
lide  sont  décomposés  par  Tacide  sulfurique  avec 
dégagement  d'acide  hydrobromique  et  hydiîo- 
dique,  sans  mélange  de  brome  ni  d'iode  libre. 


36.  Note  sur  la  propriété  dont  jouissent  les 
matières  animales  de  décomposer  Tacide  10- 
DiQUE,  et  d^en  isoler  Tiode  y  par  MM.  Simon 
et  Langonné.  (J.  de  phar.,  t.  26,  p.  744-) 

Les  décoctions  de  matières  animales ,  Turine, 
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la  salive,  etc.,  mêlées  avec  une  ou  deux  gouttes 
cl*acîde  îodîque  donnent  sur-le-champ  une  très- 
belle  coloration  bleue  lorsqu'on  y  ajoute  quelques 
parcelles  de  colle  d  amidon.  Ce  fait  a  de  l'impor- 
tance relativement  aux  recherches  médico-légales 
de  l'opium  et  de  ses  préparations. 


37.  Sur  V existence  supposée  de  /'acide  fltjoriqde 
dans  certaines  matières  animales  ;  par  M.  Rees. 
(Ëdin.  Jour.,  janv.  1840.) 

Plusieurs  savants  ont  annoncé  qu'il  existe  de 
facide  fluoriquedans  les  dents,  les  os  et  plusieurs 
autres  substances  animales.  Pour  constater  la  pré- 
sence de  cet  acide ,  on  prescrit  de  distiller  la  ma- 
tière avec  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  son  poids 
d'eau  jusqu'à  ce  que  tout  le  liquide  ait  passé, 
puis  d'évaporer  ensuite  ce  liquide  dans  unç  cap- 
sule de  verre  qui  se  trouve  alors  corrodée. 

Ayant  répété  cette  expérience  sur  diverses  sub-^ 
stances ,  je  me  suis  assuré  que  lorsqu'on  employait 
du  verre  de  bonne  qualité ,  il  n'était  jamais  cor- 
rodé, d'où  je  conclus  qu'il  n'existe  aucune  trace 
d'acide  fluorique  dans  les  matières  animales  vi- 
vantes. D'un  autre  côté,  j'ai  constaté  qu'il  en  existe 
réellement  dans  l'ivoire  fossile  :  il  suit  de  là  que 
c'est  par  la  minéralisation  que  cet  acide  a  été  in- 
troduit dans  la  matière  de  l'ivoire. 

Quand  on  se  sert  d'un  verre  tendre  pour  faire 
Texpérience  précitée,  il  est  effectivement  presque 
toujours  corrodé,  ce  qui  a  dû  induire  en  erreur;* 
mais  cet  effet  provient  do  l'action  d'une  quan- 
tité très-notable  d'acide  phosphorique  que  ren- 
ferme la  liqueur  distillée  et  qui  a  été  entraînée 
en  vapeur  par  l'acide  sulfurique. 
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38.  Dissolution  de  la  silice  dans  la  vapeur  d eau: 
par  M.  Jeffreys.  (Bibl.  deGen.,  t.  29,  p.  J^i^., 

Ayant  fait  passer  de  la  vapeur  d'eau  dans  un 
vaste  four  servant  à  cuire  de  la  poterie  du  ^enre 
du  grès ,  il  s'est  dissous  plus  de  deux  cents  livres 
de  silice,  et  plusieurs  livres  de  cette  matière  se 
trouvèrent  déposées  aux  passages  de  sortie  de  la 
vapeur  du  four,  sous  forme  de  neige,  sur  des  ma- 
tériaux qui  ne  se  trouvaient  échaunés  qu'à  la  tem- 
pérature rouge. 


39.  Sur  la  liquéfaction  et  la  solidification  de 
/'acide  carbonique;  par  M.  Mitchell.  (Amer. 
Journ. ,  décembre  i838.  ) 

Lorsqu'il  est  récemment  formé,  l'acide  carbo- 
nique* solide  a  l'apparence  du  carbonate  de  ma- 
gnésie. Il  est  d'une  blancheur  parfaite,  d'une  con- 
sistance moUe  et  spongieuse,  assez  semb\ab\e  ^ 
celle  de  la  neige  :  on  peut  doubler  sa  densité  en 
le  comprimant  entre  les  doigts.  Il  s'évapore  dans 
des  vases  ouverts  en  devenant  de  plus  en  plus 
froid  ;  une  masse  de  3^8  grains  n'a  disparu  en- 
tièrement qu'après  trois  heures  et  demie.  U  est 
plus  facile  à  conserver  lorsqu'il  est  comprimé  et 
enveloppé  de  coton  ou  de  laine;  au  moment  delà 
solidification  de  l'acide,  le  thermomètre  descend  à 
—  52,5  R.  Par  l'évaporation  de  lacide  solide  à 
l'air  la  température  s'abaisse  à  —  62',6  et  dans  le 
vide  à — 74®,  6  R.  En  l'humectant  d'éther,  la  tem- 
pérature descend  dans  le  vide  à — 79,  i  R.  C'est  le 
degré  le  plus  bas  que  l'on  puisse  atteindre. 

Du  mercure  placé  dans  une  cavité  faite  dan-^ 
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une  masse  d'acide  carbonique,  solide  se  congèle 
aussitôt.  U  est  alors  comme  du  plomb ,  tendre , 
facile  à  couper,  malléable  et  non  sonore. 

A  -  ôS"*,  I  R.  lacide  sulfureux  liquide  se  solidi- 
fie, à  — 72'' R.  l'alcool  de  0,798  p.  s.  prend  un  as- 
pect huileux  ;  à — 79*',  1  R.  ilressemble  à  de  la  cire 
fondue.  De  l'alcool  de  0,820  p.  s.  se  congèle  faci- 
lement. L'éther  sulfurique  n'éprouve  aucune  alté- 
ration . 

L'acide  carbonique  solide  produit  sur  la  peau 
des  animaux  vivants  des  ampoules  et  des  scori- 
iicalions  presque  aussi  rapidement  que  le  feu. 

La  pression  exercée  par  la  vapeur  de  l'acide  car- 
Jx^nique  est  de  36  atmosphères  à  o",  4^k5  R.,  60 
u   1 5^  R.  et  72  à  24**  R. 

L'acide  carbonique  liquide  est  parfaitement  in- 
colore et  transparent.  Lorsque  le  tenant  dans  un 
tube  garni  d'un  ajustage,  on  ouvre  le  robinet,  le 
liquide  entre  dans  une  extrême  agitation,  le  gaz 
5'échappe,  et  la  température  s'abaissant,  le  reste 
de  l'acide  se  prend  en  une  masse  solide,  presque 
blanche  et  très-poreuse.  Quand  on  plonge  le  tube 
fermé  dans  un  mélange  réfrigérant,  l'acide  se  so- 
lidifie en  une  masse  non  poreuse,  plus  dense  que 
le  liquide.  L'eau  ne  se  mêle  pas  avec  l'acide  car- 
bonique liquide. 


40.  Sur  le  dosage  de  Tacide  carbonique  et  de 
rHTDKOGÈNE  SULFURÉ  doTis  les  cuux  minérales^ 
par  Fr.  Wohler.  (  Aun.  der  Pharmac. ,  t.  32, 

p.   123.) 

J'ai  répété  le  dosage  de  l'hydrogène  sulfuré 
dans  les  eaux  minérales  de  Nenndorf ,  dont  j'a- 
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vais  tait  l'analyse  il  y  a  cinq  ans  (Ann.  der  Pharm., 
U  179  p-  ^286).  J'ai  voulu  contrôler  les  résaltats 
que  j'avais  alors  obtenus,  en  me  servant  mainte- 
nant de  l'appareil  de  Liebig,  qui  présente  le  gnmd 
avantage  de  permettre  de  doser  Tacide  carbom- 
que  et  Fhydrogène  sulfuré  de  Peau  prise  k  aae 
grande  profondeur. 

L'hydrogène  sulfuré  a  été  précipité  par  xsat 
dissolution  ammoniacale  de  nitrate  d'argent  Le 
précipité  fut  lavé  avec  de  lammoniaque  étendae, 
puis  avec  de  Tacide  nitrique  très-étendu,pour  esk- 
ver  les  carbonates  qui  pou\  aient  s'être  précipités. 

J'ai  trouvé  que  i^ooo  parties  d'eau  (  en  volume) 
à  II''  C.  renferment  60,980  parties  d'hydrogène 
sulfuré  ou  1/19  du  volume  de  l'eau.  Je  névsth 
trouvé  autrefois  que  1/22 ,  ce  qui  tient  k  fiosolE* 
sance  de  l'ancienne  méthode. 


4i.  diction  de  Tacide  sulfuriqce  A^ffroBE  sur 
Tacide  acétique  j  par  M.  Melsens.  (Compte 
rendu  de  l'Ac,  t,  1 1,  p.  36a. ) 

L'acide  acétique  traité  par  Tacide  sulfuriqueanhjF- 
dre  donne  naissance  à  l'acide  sulfo-acétique,  qui,  à 
l'état  cristallin,  est  représenté  par  C®  H^   0^  + 

S' 0^  +  5  H'  0.  MO  étant  une  base  métallique, 
les  sels  neutres  anhydres  sont  représentés  par 
C«H^0%SV  +  2M0. 


42.  Note  sur  Faltération  des  AcinEs  tartbï<jï:k, 

RACÉMIQUE  9  CITRIQUE  ,  MUGIQUB  et  GALLIQ€)E  par 

les  suroxjrdes  plombiqiie  et  manganique\  par 
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M.  Persoz.  (Comptip  rendu  de  TAc.,  t.    12, 

p.  522.) 

Dobereîner  est  le  premier  qui  ait  fait  connaître 
la  transformation  de  l'acide  tartrique  en  acide  for- 
mîque ,  sous  la  double  influence  de  l'acide  sulfu- 
rique  et  du  peroxyde  nianganiquo.  Pour  expliquer 
cette  réaction,  on  a  suppose  que  l'acide  sulfurique 
changeait  le  suroxyde  en  protoxyde,  et  que  Toxy- 
gène  devenu  libre  se  portait  sur  l'acide  tartrique 
et  le  transformait  en  acides  formique  et  carbo- 
nique ,  d'après  l'équation 

3MdO'  +  3S03  +  CW05  =  (C*ff  O»  4-  Aq)  +  CW  -f. 

H  0+3M0S0^ 

Mais  j'ai  reconnu  que  l'intervenlion  de  l'acide 
sulfurique  est  superflue ,  et  que  les  acides  tartri- 
que ,  racémîqoe  et  mucique,  libres  ou  combinés 
avec  l'acide  plombique,  sont  immédiatement 
transformés  en  acides  formique  et  carbonique 
par  les  suroxydes  manganique  et  plombique. 

Avec  le  suroxyde  plombique  on  a  le  formiate  en 
dissolution ,  on  obtient  pour  résidu  un  mélange 
soit  de  suroxyde  et  de  tartrate  de  plomb,  soit  de 
suroxyde,  de  tartrate  et  de  carbonate,  soit  enfin 
de  ces  trois  substances ,  selon  la  propoition  de 
suroxyde  employé,  et  selon  qu'on  laisse  plus  ou 
moins  longtemps  les  diverses  substances  en  contact 
les  unes  avec  les  autres. 

Lies  acides  citrique  et  gallique  sont  également 
décomposés  par  les  suroxydes  plombique  et  xnan* 
panique  y  mais  sans  formation  d'acide  formique. 
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43.  Préparation  de  /'acide  RHODizONiQtîE;   par 
M.  Heller.  (An.  der.  Phar.  mai  1840.) 

On  comprime  dans  du  papier  à  filtrer  J  oxj- 
carbure  de  potassium,  qui  renferme,  outre  l'huile 
de  naphte ,  du  ebarbon ,  de  la  potaisse  et  deox 
corps  nouveaux  non  eucorc  analysés  :  on  le  traite 
à  plusieurs  reprises  par  de  1  alcool  à  o,85ojusquà 
ce  que  celui-ci  ne  se  colore  plus.  L'huile  de 
napbtc ,  la  potasse  et  Tuu  des  deux  corps  cnlés, 
qui  colorent  le  liquide  en  rouge  hyacinthe,  se 
trouvent  ainsi  séparés.  On  agite  le  résidu,  qaiest 
noir,  avec  environ  le  quart  de  son  volume  aeau, 
on  ajoute  de  Talcool  et  on  décante.  La  liqueur 
renferme  beaucoup  de  potasse  et  le  second  des 
corps  cités.  Gelui-ci  est  brun  foncé ,  et  on  paît  le 
précipiter  de  la  dissolution  au  moyen  de  fakool. 
On  répète  ces  dernières  opérations  jusqu'à  ce  que  . 
la  liqueur  ne  soit  plus  brune  ^  mais  d'un  jaune 
clair. 

On  verse  sur  la  matière  ainsi  lavée  de  Facide 
sulfurique  étendu ,  qui  la  décompose  a^ec  grand 
dégagement  de  gaz  acide  carbonique,  on  décante 
la  liqueur  fortement  alcaline  et  d  un  jaune  bmn 
qui  surnage ,  et  on  réitère  ce  traitement  sur  le  ré- 
sidu tant  qu'il  se  produit  une  liqueur  alcahne ,  ^ 
en  faisaQt  attention  de  ne  pas  employer  une  trop 
forte  proportion  d'acide. 

En  ajoutant  une  quantité  suffisante  d'alcool  aui 
dissolutions,  on  en  précipite  le  rhodizonate  depo* 
tasse  mêlé  du  sulfate  de  potasse  qu'elle  contient 
On  lave  bien  le  dépôt,  qui  est  d'un  rouge  foncé, 
avec  de  l'alcool,  et  on  le  décompose  en  le  traitant 
à  une  douce  chaleur  par  un  mélange  d'alcool  fott 
et  d'acide  sulfurique.  En  évaporant  la  liqueur  al- 
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cobliqDe,  Tacide  rhodizooîque  se  dépose  sous 
forme  de  petites  aiguilles  d*un  jaune  orange  paie, 
li'eau  mère  est  d'un  rouge  brun  et  exhale  l'odeur 
du  naphte,  mais  elle  ne  retient  pas  d'acide. 

On  peut  encore  obtenir  cet  acide  en  décompo- 
sant le  rhodizonate  de  plomb  par  l'hydrogène 
sulfuré  ;  mais  alors  il  se  présente  sous  forme  aai- 
guilles  de  couleur  très-tonoée  et  qui  ont  un  éclat 
métallique  bleu  verdâtre. 


44-  Recherches  sur  /'acide  olmique;  par  M.  Pe- 
ligot.(An.  de  Ch.,  t.  73,  p.  ao8.) 

Suivant  M.  Braconnot ,  pour  préparer  l'acide 
ulmique ,  on  chapSe  dans  un  creuàet  d'argent  par- 
ties égales  de  potasse  caustique  et  de  sciure  de  Dois 
humectée  d'un  peu  d'eau.  On  agite  beaucoup,  parce 
que  le  mélange  se  boursoufle  considérablement  par 
suite  d'un  abondant  dégagement  d'hydrogène,  et 
dès  qu'il  est  devenu  mou  et  pâteux,  on  retire  le 
creuset  du  feu  :  en  traitant  la  matière  par  Feau , 
elle  se  dissout  presque  en  totalité ,  et  Ton  obtient 
une  liqueur  brune  de  laquelle  les  acides  séparent 
Facide  ulmique,  qui  se  précipite  sous  forme  de  flo- 
cons bruns. 

A.  l'état  sec ,  cet  acide  est  d'un  noir  brillant 
comme  la  houille  et  à  cassure  vitreuse.  Il  est  in* 
soluble  dans  Feau ,  mais  il  se  dissout  très-facile- 
ment dans  Falcoot.  Il  forme  des  sels  solubles  avec 
la  potasse,  la  soude  et  Fammoniaque,  et  il  neutra- 
lise complètement  les  propriétés  alcalines  de  ces 
bases. 

M.  P.  BouUay  y  avait  trouvé  : 

Carbone •  .  .  .  .    0,567 

Hydi-ogèae  et  oxygène  dans  le  rapport  de  l'eau.  .    0,433 

Tome  XIX  ^  i84i«  3i 
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Mais  celte  analjw  B*est  pu  csaefe,  pwee  ipîa 
répoqne  où  elle  a  été  faîte  oo  ne  ooimaîssBik  ancim 
iBOjen  de  doter  le  carbone  airec  piécisioD 

U  nj  a  pas  dans  le  rèsqe  OTgaaiqQe  de  safastas- 
ces  plus  difficiles  k  bnuer  par  l'oxyde  de  enivre 
que  racide  ulmique.  On  ne  peat  pas  effectuer 
complètement  cette  comlmstion  dans  les  tobesde 
verre  de  fusilHlîté  ordinaire.  Ce  n^est  que  depais 

Sue  notu»  avons  des  tubes  de  verre  réfrâctaire  ^e 
es  mojens  de  ce  genre  sont  devenus  possibles,  et 
encore  est-il  nécessaire  d'ajouter  une  certaine  quan- 
tité de  chlorate  de  potasse  ii  l'oxyde  de  enivre. 

n  résulte  des  analyses  que  j'ai  faites ,  et  de  b 
composition  de  l'ulmale  d  argent ,  que  l'adde  al" 
miqae  est  composé  de  : 

Carbone 9066,^  0,723  Mit 

»geae. .  .  .       174,7  D.061  ^8 

«e  .   ...      600,0  0,216  6 


âM0,7  1,000 

L'acide  ulmique  se  comporte  comme  une  ma- 
tière colorante.  Il  s'attache  à  tous  les  corps  qu'on 
lui  présente  et  tendà  former  des  sortes  de  laques 
avec  les  divers  oxydes  métalliques  Les  ulmates al- 
calins sont  insolubles  dans  l'eau  salée. 

Lorsque,  dans  la  préparation  de  l'acide  ukmque, 
on  chauffe  lentement  et  avec  ménagement,  en  ar- 
rêtant Topération  au  moment  du  commencement 
du  ramollissement  de  la  matière ,  on  obtient  une 
substance  d'un  gris  jaunâtre,  ou  jaune  cliamois, 
que  j'ai  trouvée  composée  de  : 

Carbone 0,658  0,676 

Hydiiogène.   .   .  .     0,063  0,062 


Oxygène 0,279  0,262 

1,000  1,0M 


J 
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Si  Ton  chauffe  uo  peu  pi  us  fortexuent^  la  matière 
est  brune;  noiais  ou  n'obtient  le  véritable  acide 
ulmique  noir  queu  chauffant  très-fortement  et 
même  en  prolongeant  assez  la  chaleur  pour  dé- 
composer une  partie  de  Tulmaie  Ibrmé. 

Dans  la  réaction  qui  a  lieu  entre  la  potasse  et  la 
sciure  y  il  se  forme  d  abord  du  formiate,  puis  de 
Toxalate,  et  enfin  du  carbpnate,  avec  un  aégage- 
ment  continuel  de  gaz  hjfdrogène.  L'ulmate  est 
toujours  accompagné  d'oxalate. 

La  formiate  de  potasse  avec  excès  d^alcali  se 
transforme >  par  une  chaleur  modérée,  en  oxalate 
avec  dégagement  d'hydrogène  »  comne  Texprime 
la  formule  OH'0^K0=3C<0^K0-fH%  et  si  Ton 
chauffe  à  son  tour  Tozalate  de  potasse  avec  de 
rhjdrate  de  potasse ,  on  obtient  du  carbonate  et 
encore  de  Thydrogène. 

C*0.*KO  +  KO^H'O  =040.42  KO  +  U\ 


4s.  Sur  Tacii^e  vLuiqvE;  par  M.  Muller.  (Revue 

scient.»  t.  â,p.45.) 

LiOTScp  on  traite  la  touii>e  noîre  par  le  carbo- 
nate de  sonde ,  après  1  avoir  épuisée  avec  de  Feau 
et  de  Faicool ,  il  se  dissout  une  substance  brun 
Tioîr  qui ,  précipitée  par  Tacide  sulfurique ,  bien 
lavée  et  séchée,  présente  la  composition 

C**H3-0"  +  Az*H«4-H*0. 

Ce  corps  ne  se  distingue  donc  de  Facide  ulmi- 
que  artificiel  que  par  trois  atomes  d'eau  et  un 
atome  d'ammoniaque. 

Lorsqu'on  traite  du  sucre  au  contact  de  Fair, 
soit  par  Facide  sulfurique ,  soit  par  Facide  muria- 
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tique,  il  se  forme  un  grand  nombre  de  substances, 
savoir  :  de  Fulmme  C^'^H^'O"^,  de  t acide  ulmiqut 
C4oH'K)",  de  rhumine  C^^H^O'S  de  Cacidehu- 
mique  C^^^H'^^O",  de  Facide  Jbrmique  y  un  adà 
brun  rouge  et  de  F  acide  glucique. 


^6.  Note  sur  la  préparation  du  tawnht;  par 
M,  Duval  (An.  deCh.,  t.  74 >  P-  220). 

Pour  préparer  le  tannin  par  notre  procédé,  m 

S  rend,  comme  à  l'ordinaire,  parties  égales  de  oGix 
e  galie  et  d*éther  en  poids.  On  expose  ces  deux 
sutetances  dans  un  vase  de  verre  ou  de  grès  à  une 
température  de  1 5  à  20  degrés  ;  après  un  mœs 
environ  de  macération ,  le  mélange  s*étant  fonné 
en  une  pète  assez  solide ,  on  renferme  cette  masse 
dans  une  forte  toile  en  fil ,  et  on  la  soumet  à  la 
presse.  Le  produit  que  Ton  obtient  est  d'une  con- 
sistance de  mélasse,  très-gluant  au  toucber,  et 
qui,  comme  nous  en  avons  fait  l'expérience,  ne 
laisse  dégager  aucune  partie  de  Téther  qui\  re- 
tient à  la  température  ordinaire.  Si ,  après  avoir 
mis  ce  mélange  dans  un  vase  à  large  ouvertnre, 
on  l'exposait  à  1  action  du  soleil^  au  bout  de  peu 
de  temps  on  verrait  la  surface  se  couvrir  d'cfflo- 
rescences,  tandis  que  le  reste  de  la  masse  se  mûu- 
tiendrait  sous  l'aspect  d'un  liquide  épais,  mkl* 
leux ,  pendant  plus  de  six  mois. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  qui  retank U 
préparation  du  tannin  et  qui  nuit  à  sa  pureté, 
parce  que  les  corps  étrangers  contenus  dans  Fat* 
mospbère  se  déposent  à  sa  surfarce,  il  faut  soo* 
mettre  le  mélange  à  l'action  d'une  températorc 
élevée  jusqu'à  i^o^  au  moins.  Cest  par  rîntenné- 
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diaire  du  chlorure  de  calcium  très-concentré  que» 
nous  sommes  parvenu  à  obtenir  ce  degré  de 
température  d'une  manière  fixe.  Le  chlorure  de 
calcium  forme  ainsi  un  excellent  bain-marie  dont 
le  service  peut  être  précieux  dans  bea\icoup  de 
préparations  chimiques. 

L'appareil  que  j'emploie  se  compose  : 

i^  D'une  chaudière  en  fer  contenant  le  muriate 
de  chaux; 

2*^  D'une  bassine  Ji  fond^  plat  en  argent  (on 
peut  se  servir  d'une  bassine  de  cuivre,  pourvu 
qu  elle  soit  bien  décapée)  dans  laquelle  on  met  le 
tannin.  On  met  cette  dernière  dans  le  muriate  de 
chaux,  dont  on  élève  la  température  jusqu'à  l'ébul- 
lition  ;  mais  pour  obtenir  une  chaleur  de  1 20^  sans 
brûler  le  produit  et  sans  accident  pour  l'opéra- 
teur, il  faut  quelques  précautions  de  pratique  fa- 
ciles à  prévoir. 

Ayant  disposé  l'appareil  avec  toutes  les  précau- 
tions'convenables,  et  l'ayant  mis  en  activité  avec 
prudence,  la  portion  de  Téther  qui  contenait  le 
tannin  à  l'état  de  liquide  épais  se  volatilise  très- 
promptement,  et  la  partie  inférieure  de  la  masse 
touchant  la  bassine  se  transforme  en  écailles 
brillantes  presque  blanches,  très-légères,  puis^ 
qti' elles  forment  un  volume  bien  plus  considérable 
relativement  au  même  poids.  Cependant  la  partie 
supérieure  est  restée  colorée  et  transparente,  parce 
qu'elle  a  encore  une  grande  quantité  d'éther  qui 
ne  peut  point  se  dégager,  la  chaleur  n'ayant 
point  été  assez  forte  sur  ce  point  pour  la  chasser. 
C'est  dans  cet  état  qu'on  trouve  le  tannin  dans  le 
commerce.  Mais  pour  le  rendre  léger  et  blanc 
dans  toute  la  masse,  il  faut  recouvrir  la  bassine 
d*une  plaque  en  cuivre  sur  laquelle  on  met  des 
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ceDdres  rouges;  alors  on  aperçoit  le  même  pbéQO- 
xnène  que  nous  avons  indiqué  ci-dessus ,  savoir, 
que  cette. partie  restée  colorée  acquiert  plus  dcTO- 
iume  en  se  transformant  en  écailles  très-l^ères, 
blancliàtre,  ainsi  qu*il  était  arrivé  pour  la  partk 
touchant  la  bassine  elle-même. 


47-  Mémoire  sur  la  théorie  de  la  formation  de 
rsTHEE  ;  par  M.  H.  Rose.  (  An.  de  Ch.y  t.  74? 

p.  53.) 

On  sait  que  plusieurs  sels  à  bases  d*ornles 
métalliques  qui  ne  sont  pas  douées  de  propriétés 
basiques  très- for  tes ,  sont  décomposés  par  leau. 
L'explication  la  plus  probable  que  Ton  puise 
donner  de  ce  phénomène  me  parait  être  d'ad- 
mettre que  l'eau  joue  le  rôle  d'une  base,  el  ga  elle 
élimine  l'oxyde  métallique ,  soit  à  Tétat  de  sel 
basique,  soit  à  Tétat  libre,  et  qu*elle  se  combine 
à  Tacide  pour  former  un  hydrate. 

Cette  explication,  appliquée  à  la  théorie  de  h 
formation  de  Véther,  la  rend  fort  simple. 

On  ^ait  que  les  sels  d  oxyde  d'éthyle  (les  édicrs 
composés  )  sont  décomposés  plus  ou  moins  iaé- 
lement  par  les  bases  en  présence  de  Teau ,  etqœ 
les  bases  se  combinent  à  Tacide  du  sel ,  tandb^œ 
Toxyde  Jéthyle  est  mis  en  liberté  k  Fétat  Jnj- 
drate  (alcool).  Quelques  combinaisons  d*éthâe, 
par  exemple  Féther  oxalique,  sont  aussi  (acik- 
ment  décomposées  par  Feau  que  par  les  bases: 
Le  sulfate  acide  d^éthyle,  ou  mieux,  la  combi- 
naison du  sulfate  d'oxyde  d'éthyle  avec  Fadik 
sulfurique  hydraté,  subit  dans  leau  ,  surtout  à 
chaud,  une  décomposition  analogue.    Presque 
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toutes  les  dissolutions  des  sulforinates  dans  Feau 
se  décomposent  encore  de  la  même  manière. 

Qoand  on  mélange  l'alcool  avec  de  Facide  sul- 
funque  hydraté ,  on  forme  de  l'acide  sulfovinb* 
que.  Par  là,  deux  atomes  d'eau  sont  mis  en 
liberté,  dont  un  vient  de  l'acide  sulfuriqne  hy« 
draté,  et  l'autre  de  l'alcool.  En  chauffant  le  mé« 
lange,  un  atome  d*eau  chasse  l'oxyde  d'éthyle  de 
sa  combÎDaison  avec  l'acide  sulfurique,  se  com« 
bine  avec  lui  et  forme  de  l'acide  sulfurique  hy* 

1  dnté.  C'est  la  tendance  qu'a  l'acide  sulfurique  à 
se  combiner  avec  deux  atomes  d^eau  pour  former 
rhydrate  cristallisable ,  qui  fait  que  l'élher,  dans 

'  cette  circonstance,  ne  se  transforme  pas  en  alcool 
en  reprenant  un  atome  d'eau.  Si  l'on  fait  bouillir 

!  le  mélange ,  l'adde  sulfurique  hydraté  perd  le  se- 
cond atome  d  eau  qu'il  avait  pris ,  et  cette  eaa 
distille  avec  Téther.  On  voit  donc  qu'en  Élisant 
bonillir  un  mélange  d'acide  sulfurique  hydraté' et 
d'alcool ,  l'édier  distille  avec  l'eau;  mais  Vappa-* 
rition  de  ces  deux  corps  n'est  pas  le  résultat  aune 
réaction  unique ,  elle  provient  de  deux  réactionsqui 
s'eflEectuent  1  une  à  côté  de  l'autre  dans  le  mélange 
bouillant.  La  quantité  d'eau  va  eu  augmentant  â 
mesure  que  la  distillation  avance ,  la  température 
devenant  plus  élevée,  et  la  quantité  du  second 
hydrate  de  l'acide  sulfurique  étant  devenue  plus 
considérable  • 

Pour  savoir  dans  quelle  période  de  la  prépara- 
tion de  l'éther,  pendant  l'ébullition  du  mélange 
d  alcool  et  d'adde  sulfurique ,  l'eau  commence  )r 
distiller,  on  a  chauffé  ensemble  de  Tacide  sulfa« 
TÎque  hydraté  et  de  l'alcool  absolu,  à  poids  égaux, 
et  l'on  a  fractionné  les  produits  ponr  les  exami»* 
lier. 
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Le  premier  produit  obtenu  à  une  tempéra- 
ture bdsse,  contenait  beaucoup  d'éther  et  pea 
d*alcooly  ce  qui  est  contraire  à  1  opinion  générale- 
ment admise,  savoir  que  lether  ne  se  fonne 
que  pendant  l'ébullition  du  mélange.  Les  quatre 
produits  suivants  devenaient  peu  à  peu  plus  éthé- 
rés,  et  contenaient  de  moins  en  moins  cTalcool  : 
ce  n'est  que  le  sixième  produit  qui  contenait  une 
quantité  d'eau  telle  qu  elle  a  pu  se  séparer,  et 
cette  quantité  d'eau  a  été  en  augmentant  dans  la 
suite  de  la  distillation.  Le  septième  produit  oon- 
tenait  de  l'huile  douce  de  vin ,  et  répandait 
l'odeur  de  l'acide  sulfureux. 

On  sait  que  la  manière  la  plus  avantageuse  de 
préparer  l'éther  consiste  à  faire  couler  un 'filet 
continu  d'alcool  dans  un  mélange  bouillant  f  al- 
cool et  d'acide  sulfurique  hydraté,  et  de  £iire 
arriver  autant  d'alcool  qu'il  passe  d'éther  dans  le 
récipient.  Plusieurs  chimistes  ont  voula  conclate 
de  là  que  la  formation  préalable  de  l'adde  snlfo- 
vinique  u  est  pas  nécessaire  à  la  production  de 
l'étber ,  cet  acide  ne  pouvant* pas  exister  à  la  tem* 

Ï)éra ture.de  i4o^  que  possède  le  mélange  dans 
equel  tombe  l'alcool  ;  mais  à  cela  ,  on  peut  ré- 
pondre que  cette  température  n'existe  pas  an 
contact  du  filet  d'alcool ,  et  que,  bien  que  l'adde 
sulfovinique  ne  puisse  exister  que  pendant  qod- 
ques  instants  il  se  forme  néanmoins  continuelle- 
ment. 

L'opinion  généralement  admise,  qui  suppose 

Sue  l'éther  ne  peut  se  produire  dans  un  mélange 
'alcool  et  d'acide  sulfurique,  qu'à  la  température 
d'environ  i4o'',  est  une  erreur  manifeste  et  in- 
explicable. On  peut  obtenir  de  l'éther  d'un  parefl 
mélange  dans  un  bain* marie  ^  dont  il  est  même 
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mutile  de  porter  la  température  à  loo'',  et  sans 
qu'il  soit  nécessaire  de  faire  usage  d'alcool  absolu, 
1  éther  obtenu  par  ce  moyen  est  plus  pur  et  con- 
tient moins  d'eau  et  d'alcool  que  l'éther  obtenu 
en  pleine  ébuUition.  L'eau  se  dégage  aussi  plus 
tard. 

L'éther  obtenu  de  l'alcool  aqueux  contient  plus 
d'alcool  que  l'éther  obtenu  de  l'alcool  absolu. 
Cela  tient  à  ce  qu'en  mélangeant  de  l'alcool  ot-^ 
dinaire  avec  l'acide  sulfurique,  une  plus  petite 
quantité  se  change  en  acide  sulfoviniaue ,  et  qu'il 
en  reste  par  conséquent  davantage  dans  le  mé- 
lange à  l'état  libre. 

D'après  la  théorie  démontrée  dans  ce  mémoire^ 
la  partie  de  l'alcool  qui  est  changée  en  acide  sul- 
fovinique ,  est  la  seule  capable  de  donner  de  l'éther 
qui  distille  avec  l'alcool  libre ,  quand  on  vient  à 
cfaau£fer  le  mélange. 

U  y  a  cependant  un  fait  qui  ne  peut  pas  s'ex- 
pliquer d'une  manière  satisfaisante  par  la  théorie 
que  je  propose.  Ce  fait  consiste  en  ce  que  les  bases 
plus  énergiques  que  l'eau  ne  peuvent  pas  opérer 
cette  séparation  plus  facilement  que  l'eau  elle- 
même  y  puisque  la  potasse ,  par  exemple  y  ne  peut 
pas  éliminer  l'oxyde  d'éthyle  des  sulfovinates  alca- 
lins. Il  y  a  cependant  d  autres  faits  analogues  : 
ainsi ,  l'eau  décompose  beaucoup  de  sels  a anti-- 
moine  et  ne  trouble  pas  le  tartrate. 

La  transformation  de  l'éther  en  huile  douce  de 
vin ,  vers  la  fin  de  l'opération ,  à  une  température 
élevée  et  en  présence  d'un  excès  d'acide  sulfuri- 
que, n'est  pas,  comme  on  serait  tenté  de  le 
croire,  en  comparant  la  composition  de  lether 
avec  celle  de  cette  substance,  1  effet  d'une  simple 
soustraction  d'eau  /  car,  dès  que  des  traces  d'huile 
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dooce  de  vin  apparaîsssent  dans  la  distîlkilioD  de 
l'éther ,  des  traces  correspondantes  d'acide  solfia 
reax  se  dégagent.  La  quantité  d'acide  aogmcBle 
quand  on  roît  paraître  le  gaz  oléfiant.  La  Smh»- 
tîon  de  1  acide  sulfureux  est  donc,  dans  un  certaB 
rapport,  ayec  la  formation  de  Fhuile  douce  et  do 
gaz  oléfiant.  Dans  ce  cas ,  Facîde  suHnrkpie  ^ 
sur  l'éther  comme  sur  toutes  les  substances  ocg>- 
niques,  en  l'attaquant  profondément,  et  il  j a  a 
même  temps  production  d'une  substance  cari»* 
née  qui  colore  la  liqueur  en  noir.  Cest  pour  oeh 
que  l'éther  obtenu  à  une  basse  température  eA 
absolument  exempt  d'huile  douce  de  vin.  L* 
réaction  qui  donne  naissance  à  cette  sobstance 
n  a  lieu  qu'à  la  température  de  TébulKtion  deFeau, 
et  encore  feut-il  que  cette  température  sort  pro- 
longée pendant  longtemps  pour  obtenir  uae 
quantité  notable  d'huile  douce. 

Quand  on  cherchait  k  expliquer  la  fonoation 
de  l'éther  par  une  soustraction  d'eau ,  au  moyen 
de  l'acide  sulfurique,  on  pouvait  faire  à  celle  ibéo- 
rie  une  objection  bien  tbndée,  et  qoi  consistait 
à  dire,  pourquoi  d'autres  corps  très- avides  d'eau, 
tels  que  la  potasse,  par  exemple,  ne  produisent- 
ils  pas  le  niênieefiet.  Cette  objection  nese  présente 
plus  en  admettant  que  l'éther  ne  se  forme  qne 
par  la  décomposition  de  Tacide  sulfovinique. 

Si  l'on  admet  que  l'éther  est  une  base ,  aucune 
des  théories  existantes  sur  la  formation  de  Téllier 
ne  peut  expliquer  d'une  manière  satisfaisante  ce 

{>hénomène  bizarre  qu'une  base  est  chassée  d'oa 
iquide  fortement  acide  par  un  acide  énergiqoe. 
On  ne  peut  expliquer  ce  phénomène  que  par  la 
théorie  que  je  propose ,  et  qui  est  basée  sur  Vana* 
logie  que  présente  la  séparation  de  l'éther  de 
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Facide  sulfoyioique  ayee  la  décomposition  de  sels 
inorgaDÎqnes  par  l'eau,  et  si>r  ramalogie  que  pré- 
sente Téther  avec  une  série  d*oxydes  qui  ne  se 
combinent  pas ,  ou  qui  ne  se  combinent  que  dilfi* 
cilement ,  avec  les  acides. 

La  théorie  que  j'indique  s'applique  à  la  pro^ 
duction  de  Tétner  au  moyen  des  acides  phospho- 
rique  ou  arsénique.  Je  laisse  à  décider  s'il  faut 
appliquer  la  formation  de  l'étlier  quand  on  traite 
l'alcool  par  l'acide  fluoborique,  par  le  chlorure  de 
zinc  et  par  d'autres  chlorures ,  soit  eh  supposant 
qu'il  se  fait  une  simple  soustraction  d'eau  par  ces 
substances  y  soit  en  admettant  que  ces  corps  for^ 
ment  avec  l'alcool  à  la  température  ordinaire ,  des 
combinaisons  analogues  à  1  acide  sulfurique^  com- 
binaisons qui  sont  décomposées  pari'eau  à  une 
température  élevée  comme  les  sulfovinates.  Je 
pense  que  la  dernière  explication  est  la  plus 
probable. 


48.  Préparation  de  /'éther  htdrotellurique  j  par 
M.  fVoUier.  (An  de  Pog.,  t.  5,  p.  4^40 

On  prépare  du  tellurure  de  sodium  en  chauffant 
dans  un  creuset  du  tellure  ou  du  tellurure  de  bis- 
muth natif  avec  du  carbonate  de  soude  et  du  char- 
bon :  on  porte  de  suite  le  produit  brut  dans  une 
cornue  qui  renferme  une  dissolution  déjà  bouil- 
lante de  sulfovinate  de  baryte,  et  Téther  hydrotel- 
lurique  distille  immédiatement  avec  l'eau  en  pro*- 
duisant  d'abord  beaucoup  d'écume. 

Cette  substance  est  liquide,  d'un  jaune  de 
brome,  d'une  odeur  désagréable  et  pénétrante, 
très-vénéneuse ,  plus  lourde  que  l'eau ,  insoluble 
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dans  ce  liquide.  Son  point  d'ébullition  est  uSU- 
rieur  à  i  oo^.  Elle  brûle  avec  une  flamme  blaodie 
brillante,  terminée  par  du  bleu  d*un  aspect  parti- 
culier. Le  liquide  exposé  à  Tair  se  transforme  peu 
à  peu  en  acide  tellureux;  l'acide  nitrique  Tattaqne 
vivement  avec  d^gement  d'oxyde  d'azote  etk 
dissout.  J'y  ai  trouvé  0,6878  de  tellure. 

Ce  doit,  par  conséquent,  être  l'étber  hjdrotellQ- 
rique  simple  C^H'°T,  qui  se  compose  de  : 

Carbone 0,2614 

Hydrogène 0,0533 

Tellure 0,6853 

1,0000 


49*  Nouvelles  recherches  sur  Tessencb  db  téio&- 
bentuine;  par  M.  Deville.  (Compt.  rend.de 
l'Ac,  t.  13,  p,  4440 

L'essence  de  térébenthine  étant  considérée 
comme  une  substance  homogène ,  donne  naôssanœ 
à  un  nombre  illimité  de  substances  isomériques 
avec  elle,  et  pouvant,  dans  certains  cas,  présenter 
des  caractèi*es  chimiques  et  physiques ,  tels  quHs 
permettent  d'établir  bien  nettement  des  difféceor 
ces  entre  elles  et  avec  l'essence  de  térébenthine 
elle-même.  La  loi  qui  règle  leur  formation  est 
bien  simple.  Tout  réactif  qui  agit  sur  l'essence,  et 
sur  ces  substances  elles-mêmes ,  pour  les  dégager 
d'une  combinaison  dont  elles  font  partie,  les  mo* 
difie  dans  leur  état  moléculaire  et  les  transforme 
en  d'autres  substances  qui,  quelquefois,  n'ont  de 
commun  avec  celle  qui  leur  a  donné  naissance  que 
la  composition  élémentaire.  Ainsi  donc,  chaque 
réaction  crée  un  nouveau  corps. 
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5o*  Sur  la  conservation  des  bois  ;  par  M.  Bou- 
cherie. (Compt.  rend,  de  TÂc,  t.  11  ert.  12.) 

On  peut  rendre  le  bois  beaucoup  plus  durable, 
lai  conserver  son  élasticité,  le  préserver  des  varia- 
tions de  volume  qu'il  éprouve  par  la  sécheresse  et 
l'humidité,  diminuer  sa  combustibilité,  augmenter 
sa  ténacité  et  sa  dureté,  et  enfin  lui  donner  des 
couleurs  et  même  des  odeurs  variées  en  l'injectant 
de  substances  diverses. 

La  faculté  d'aspiration  de  Farbre  lui-même  suP* 
fit  pour  porter,  du  pied  du  tronc  jusqu'aux  bran-* 
ches  j  les  liquides  qu'on  veut  introduire  dans  le 
tissa  ligneux ,  et  la  seule  condition  indispensable, 
c  est  que  ces  liquides  ne  soient  pas  à  un  trop  haut 
degré  de  concentration. 

La  manière  la  plus  simple  de  procéder  serait  de 
couper  parlepiea  Tarbre  en  pleine  végétation  et  de 
le  plonger  dans  une  cuve  renfermant  la  liqueur 
qu'on  a  l'intention  de  lui  faire  absorber  :  celle-ci 
monte  en  quelques  jours  jusqu'aux  branches  les  plus 
élevées  :  tout  le  tissu  ligneux  est  envahi  à  l'exception 
da  cœur  de  l'arbre ,  qui ,  pour  les  essences  diverses 
et  les  gros  troncs ,  résiste  toujours  i  la  pénétra- 
tion. 

Il  nest  pas  nécessaire  de  conserver  toutes  les 
branches  et  toutes  les  feuilles  de  l'arbre  :  il  suffît , 
pour  déterminer  l'ascension  du  liquide  destiùé  à 
remplacer  la  sève ,  que  l'on  conserve  un  bouquet 
à  son  sommet. 

Mais  il  est  plus  facile  encore  d'abattre  l'arbre , 
d'en  élaguer  les  branches  inutiles  et  de  mettre  sa 
base  en  contact  avec  les  liqueurs  destinées  à 
l'absorption  :  celles-ci  pénètrent  de  la  même  ma- 
nière dans  toutes  les  parties  du  végétal.  On  peut 
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encore  percer  à  la  tarière  des  cavités  au  pied  d*an 
aii>re  encore  planté  dans  le  sol ,  j  introduire  ainâ 
le  liquide  conseryateur,  et  en  détârminer  TasceiH 
sion  qui  est  complète  et  rapide. 

La  substance  la  plus  recommandable  pour  pré- 
server le  bois  de  la  carie  »  en  augmenter  la  duracé 
et  en  prolonger  la  durée,  est  le  pjrolignile  de  lier, 
obtenu  en  mettant  en  contact  avec  de  vieilks 
ferrailles  Tacide  acétique  impur  oui  résulte  de  la 
distillation  du  bois.  Cet  acide  a  aailleurs  TaiaB- 
tage  de  renfermer  beaucoup  de  créoaote,  qii) 
comme  on  le  sait ,  est  la  cause  du  pouvoir  cornet- 
vateur  de  la  fumée  sur  les  viandes  et  les  salaisa», 
et  qui  agit  de  la  même  manière  sur  lea  bois  pour 
les  durcir  et  les  préserver  de  la  pourriture. 

Au  lieu  de  pénétrer  les  bois  4  un  liquide 
vateur  par  aspiration  vitale ,  on  peut  opérer  ftf 
sioiple  filtration  de  la  manière  suivante. 

On  coupe  le  bois  nouvellement  abattu ,  peu  im- 
porte dans  quelle  saison ,  en  billes  de  telles  Ion* 
gueurs  que  1  on  désire,  on  pose  ces  billes  vertiaaJe- 
ment  et  on  adapte  à  leur  extrémité  aupérieore  èe& 
aacs  en  toile  imperméable,  faisant  fonction  de  lé* 
servoirs,  dans  lesquels  on  verse  incessamment  ks 
dissolutions  salines  ou  autres,  dont  on  a  fait  cbaîi 
pour  donner  au  bois  des  qualités  nouvelles^  Daosk 
plus  grand  nombre  des  cas ,  le  liquide  péaèM 
promptemcnt  par  Textrémité  supérieure»  et  fKSr 
quau  même  instant  la  sève  s'écoule.  Four  quel- 
ques bois,  qui  renferment  de  grandes  quantités  de 
gaz,  cet  écoulement  ne. commence  que  loisqoe 
ces  gaz  sont  expulsés ,  et  alors  la  sève  tombe^sans 
interruption.  L  opération  est  terminée  quand  on 
recueille ,  par  l'extrémité  inférieure  de  ces  pièces 
de  bois,  des  liqueurs  parfaitement  identiques  avec 


celles  qui  ont  été  versées  sur  la  partie  supérieure. 

Dam  le  plus  graD4  nombre  des  cas ,  la  séfe  qui 
a'éooule  ne  cootient  que  quelques  millièmes  de 
matière  solide;  quoique  le  bois  renferme  plusieurs 
centièmes  de  matière  solubles. 

Les  bois  les  plus  légers  ne  sont  pas  eeuz  qui  se 
laissent  pénétrer  le  plus  facilement ,  ainsi  qu'on 
serait  disposé  à  le  croire*  Le  peuplier  résiste  bean- 
coup  plus  que  le  hêtre,  le  charme  et  le  saule  bien 
plus  que  le  poirier,  l'érable  et  le  platane. 


5i.  Améliorations  introduites  dans  lafahrica^ 
tion  du  Gaz  de  la  boitille;  par  M.  Penot. 
(Revue  scient.,  t.  4>  p-  58.) 

La  houille  menue  mouillée  contient  o,:ii  d'eau  : 
&OT9qa'elle  a  été  desséchée  à  une  douce  chaleur, 
elle  en  retient  encore  0,10.  Dans  cet  état  i  kilo- 
gnamôe  produit  : 

IfO  Jtties  de -gas  4le  bonne  ^piaUtë* 
M  —    de  mauvaise  qualité. 


Tandis  que  la  houille  complètement  privée  d'eau 

donne  : 

240  litres  de  gaz  de  bonne  qualité. 
62  ^—    de  mauvaûe  qualité. 
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Cependant  l'expérience  en  grand,  faite  à  Mul- 
luniaen,  a  montré  que,  pour  avoir  le  meilleur  ré- 
sultat, il  iaut  non  pas  dessécher  complètement  la 
houille,  mais  y  laisser  0,02  d'eau,  afin  que  le  cou- 
rant de  gaz  n'entraîne  pas  la  poussière  menue  qui 
pourrait  boucher  les  conduits. 
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Sa.  Sur  la  décoloration  de  /'rtiilb  de  pjLLMisael 
des  autres  corps  gras  ;  par  M.  Davisson.  (Edinb. 
joum»,  avril  1840.) 

On  triture  du  chlorure  de  chaux  humecté  «feaa 
de  manière  à  en  former  une  oàte  qui  ait  la  a»- 
sistance  de  la  crème.  On  fait  fondre  le  corps  gcas, 
et  lorsqu'il  est  liquéBé  on  y  verse  le  chlonice  en 
agitant  continuellement;  le  mélange  se  prend eo 
masse  dure  par  le  refroidissement;  on  brise  cette 
masse  en  petits  morceaux ,  et  on  expose  easaiie 
ceux-ci  à  1  action  de  l'air  et  de  la  lumière  pendant 
deux  ou  trois  semaines ,  après  quoi  on  met  la  ma- 
tière dans  une  chaudière  en  fer  doublée  de  fhwb, 
et  on  verse  dessus  un  poids  d'acide  sulfurisé  ^1 
an  poids  du  chlorure  «employé  et  étendu  de  vingt 
ibis  son  poids  d'eau.  On  tait  bouillir  le  tout  ii  une 
température  modérée,  jusqu'à  ce  que  la  matière 
grasse  se  sépare  li^en  nettement  de  la  spatule  : 
alors  on  laisse  refroidir,  et  le  x^orps  gras  qui  vient 
nager  à  la  surface  se  trouve  décoloré  et  parEalte- 
ment  pur.  La  dose  d'acide  prescrite  est  plus  grande 

aue  celle  qui  serait  nécessaire  pour  la  satoiatkm 
e  la  chaux  du  chlorure  ;  mais  cet  excès  fadlîte  la 
séparation  de  l'huile ,  et  comme  on  peut  employer 
le  résidu  pour  une  autre  opération,  il  ny  a  aucune 
perte. 


53.  Nouvelle  méthode  (t analyse  des  baux  sci- 
FUREusEs;  par  M.  Du  Pasquier  (An.  de  Ch.« 
t.  73,  p.  3 10.) 

Les  meilleurs  réactifs  connus  de  l'acide  sulfliT* 
drique ,  y  compris  le  nitrate  d'argent  ammoniacal, 
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sont  infidèles,  puiscm'ils  n'indiquent  pas  même  des 
quantités  très-notables  de  cet  acide  libre  ou  corn* 
biné. 

L'iode  en  solution  dans  Talcool  employé  en 
même  temps  que  l'amidon  ,  est  au  contraire  un 
réactif  tellement  sensible  de  l'acide  sulfbydrique , 
qu'il  peut  déceler  d'une  manière  non  douteuse  une 
goutte  de  sulfbjdrate  alcalin  étendu  dans  un  bec- 
tolitre  d'eau.Yoici  comment  on  doit  en  faire  usase. 

On  a  un  tube  de  verre  {svlfhydromètré)  emié 
par  nn  bout  en  pointe  capillaire,  et  muni  d'un 
Douchon  par  l'autre  bout.  Ce  tube  est  gradué  y  et 
pour  faire  l'expérience  on  le  remplit  jusqu'au 
zéro  d'une  teinture  alcoolique  d'iode ,  telle  que 
cbaque  degré  représente  i  centigramme  d'iode, 
et  par  conséquent  cbaque  division  de  degré  i  mil- 
ligramme. 

On  met  dans  une  capsule  de  porcelaine  une 
quantité  déterminée  de  reau  minérale  à  exami-» 
ner,  on  y  ajoute  quelques  gouttes  de  dissolution 
d'amidon  très-clair  ;  puis  le  sulfhjdromètre  étant 
débouché,  on  laisse  d!écouler  goutte  à  goutte  la  li- 
queur ioduréequ'il  contient  dans  l'eau  minérale,  en 
agitant  celle-ci  continuellement.  Tant  qu'il  reste 
quelques  traces  d'acide  sulfbydrique  libre  ou  com- 
biné dans  l'eau,  l'iode  disparait  immédiatement  en 
décomposant  cet  acide ,  et  l'amidon  ne  se  colore 
pas;  mais,  dès  que  la  saturation  est  opérée,  la 
moindre  trace  d'iode  suffit  pour  lui  communiquer 
une  belle  couleur  bleue.  On  bouche  alors  le  suif* 
bjdromètre ,  on  note  la  quantité  de  liqueur  qui 
s'est  écoulée,  et  l'on  a  d  après  cela  la  quantité  d'iode 
qui  s'est  combinée  avec  l'hydrogène ,  et  par  suite 
la  proportion  exacte  de  l'acide  sulfhydrique* 

Tome  XIX,  i84i.  3a 
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54*  Faits  pour  servir  à  rhistoin  des  base  mi- 
BILES  sciiFumEcsBs;  par  M.  Aobogier.  (Bew 

Je  me  suis  amiré,  ai  ffiaminant  la  aonneai- 
nérale  de  Brazant  9  à  Caoterets  9  qae  les  eaux  oôié- 
raies  renferment  du  mt  adde  cacbomqae  qpiciks 
laissent  dé^ger  par  tébuUitkm. 

On  sait  que,  lorsqu'on  les  fidt  booiUir ,  il  ss  dé» 
gage  également  et  principalement  de  ïhjdiogbe 
sulfuré  de  toutes  ces  eaux;  mus  on  n'était  jssiw> 
cordsur  la  question  de  savoir  si  le  soufine  s*y  troore 
à  FéU  t  de  monosulfure  ou  de  sulfhydrate  de  salaire 
de  sodium.  J'ai  examiné  cette  question,  et  ayant 
reconnu  que  les  eaux  se  désulfurent  compléleDient 
au  contact  de  Fair,  c'est-à-dire  6e  changent  ai  eaux 
sulfatées  sans  qu'il  se  dépose  la  plus  petite  trace 
de  soufre ,  ce  qui  devrait  arriver  ai  aies  mnfir- 
maieut  un  sulfhydrate ,  et  que  de  pkis  eiJes  ren- 
ferment de  la  silice  en  dissolution,  j'en  ai  couda 
que  le  soufre  y  était  contenu  k  l'état  de  monosnt- 
fure  de  sodium ,  et  que  c'est  faction  de  la  silîoe  ' 

S[ui  détermine  un  dégagement  d'hydrogfcne  sal- 
ure à  la  chaleur  de  TébuUition,  comme  lefimllOBâ 
les  acides  en  général. 

Pour  vérifier  cette  hypothèse,  j'ai  chauffé  dans la 
ballon  du  monosulfure  de  sodium  ne 
pas  du  tout  d'hydrogène  sulfuré  avecdu  quartz 
tique  porpbyrisé ,  qui  comme  on  sait  est  delà  f 
soluble  dans  les  alcalis,  et  j'ai  reconnu  qu*ii  ses 
dégageait  beaucoup' d'hydrogène  sulfuré,  eCquV 
près  un  certain  temps  la  Hqueur  eontenait  IK  k 
silice  en  dissolutian. 

Il  est  indubitable  que  lasilice  que  reniènnent  kii 
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eaux  «ulf oreuse^ast  le  produit  des  rœhas  prîmkiTes 
qu'elks  traverseot,  et  que  U  sulfure  alcalin  coiv 
rôde  peu  à  peu« 


55#  S  tir  la  formation  directe  des  mnMMs  ;  par 
M.  Fritzsche.  (Institut,  n""  343»  p.  aia.) 

Oo  verve  de  Ymd^  nitrique  sur  de  Tamidou»  et 
on  fait  paneer  le  gaz  acide  nitreui  qui  se  dégage 
dans  une  bouillie  un  peu  claire  faite  avec  de 
Voxyde  de  plomb  porpbjrisé  et  de  Teau  :  la  masse 
blanchit  et  finit  par  se  dissoudre ,  et  la  solution 
jaune  foncé  que  l'on  obtient,  évaporée  à  une 
douce  chaleur ,  donne  une  quantité  considérable 
de  nitrîte  de  plomb  en  écailles  jaunes  et  soyeuses; 
il  ne  se  forme  qu'une  très*^tite  quantité  de  nitrate 
de  plomb  dans  cette  opération. 


56.  action  de  l'acidb  nitrique  sur  les  chlorates^ 

lODATES  ET  BROMATES  DE  POTASSE  ET  DE  SOUDJS  \  par 

M.  Penny.  (Instit.  n®  366,  p.  445-) 

A  Taide  de  la  chaleur,  Facide  nitrique  décom» 
pose  le  chlorate  de  potasse  avec  dégagement  de 
chlore  et  d'oxygène  à  l'état  de  mélange,  et  de  telle 
manière  qu'il  se  forme  trois  équivalents  de  nitrate 
de  potasse  pour  un  équivalent  d*hyperchlorate  ;  il 
eu  est  de  même  de  l'acide  nitrique  et  du  chlorate 
de  soude.  L'hyperchlorate  de  soude  est  un  sel  délir 

3uescent  qui  cristallise  en  petits  rhombes  et  qui  se 
écompose  par  la  chaleur ,  mais  qui  n'est  p$^  al- 
téré par  l'acide  hydrochlorique. 

Lorsque  l'on  fait  bouilHr  pendant  quelque  tempa 
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un  grand  excès  d*acide  nitrique  avec  Tiodate  de  pa- 
tasse^le  sel  est  totalement  décomposé,  et  Facîdek)- 
dique  cristallise  ;  maissi  Ton  rapproche presqu'à  sec, 
il  se  produit  un  mélange  de  bi-iodate  et  de  nitrate, 
puis  si  l'on  chauffe  le  mélange  de  sel  desséché, 
tout  l'acide  nitrique  est  chassé ,  et  il  ne  reste  ipe 
l'iodate  neutre. 

Avec  l'iodate  de  soude  et  l'acide  nitrique,  le  ré- 
sultat est  le  même.  Si  l'on  ajoute  à  de  Tiodate 
de  soude  un  grand  excès  d'acide  iodiqae ,  il  se 
forme  un  tri^iodate  ;  ces  deux  sels  sont  anhjdres. 
L'iodate  neutre  peut  prendre  2 ,  6  et  10  atomes 
d*cau  selon  les  circonstances. 

L'acide  nitrique  décompose  le  bromate  dépo- 
tasse en  mettant  en  liberté  la  totalité  de  l'acide 
bromique,  qui  au  moment  où  il  se  d^age  se  ré- 
sout en  ses  deux  éléments,  le  brome  et  roxjgène. 


57.  Note  sur  un /ait  relatif  à  la  ghijOroiiétrie  ; 
par  M.  Gay-Lussac.  (Compte  rendu  de  YKe.^ 
t.  12^  p.  626.) 

Lorsqu'on  expose  pendant  un  certain  temps  une 
dissolution  de  chlorure  de  chaux  à  la  lumière  so- 
laire ,  et  qu'où  l'essaye  ensuite  avec  l'acide  arsé- 
nieux ,  elle  donne  un  titre  qui  semble  croître  ra- 
pidement jusqu'à  décupler  et  même  centupler; 
mais  c'est  une  fausse  apparence.  Le  chlorure  oa 
chlorite  G/0+  CaO  se  transforme  à  la  lumière  es 
hypochlorate  de  chaux  C/0^  +  CaO, qui  n'est  plus 
sensible  à  l'action  immédiate  de  l'acide  arsénieox. 
Le  nitrate  de  mercure  protoxydé  agit  ^  aa  oon* 
traire,  de  la  même  manière  sur  les  deux  sds; 
c'est*à-dire  que ,  à  part  une  faible  altération  de 
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titre  due  à  une  autre  cause ,  il  donne  le  même 
résultat  pour  le  chlorite  et  pour  l'hydrochlo* 
rite. 

Cette  transformation  remarquable  n'ayant  lieu 
qu'à  la  lumière  directe  du  soleil,  et  non  pas  à  la  lu- 
mière diffuse^  ne  diminue  en  rien  la  confiance 
qu'on  doit  avoir  en  l'adde  arsénieux  comme  réac^ 
tîf  fidèle  pour  la  chlorométrie. 


58.  Action  de  l'iode  sur  le  cowibjjke  de  potasse; 
par  M.  Miilon.  (Compte  rendu  de  VAc,  1. 1 2 , 

p.  :258.) 

Le  chlore  ne  décompose  pas  les  iodates.  L'iode, 
au  contraire ,  décompose  les  chlorates.  A  froid  il 
n'y  a  aucune  action  sensible  ;  mais  si  l'on  verse 
sur  une  quantité  déterminée  de  chlorate  de  po- 
tasse trois  à  quatre  fois  son  poids  d'eau  distillée , 
et  qu'on  chauffe  à  i'ébuUition^  l'iode  qu'on  ajoute 
à  cette  solution  disparait  en  quantité  considérable, 
bien  que  la  liqueur  reste  incolore,  et  elle  reste 
incolore  tant  qu'on  ne  dépasse  pas  très -notable- 
ment dans  l'audition  de  1  iode  la  proportion  d'un 
équivalent  par  rapport  à  la  quantité  de  chlorate 
employée.  Lorsqu  on  est  arrivé  à  ce  terme ,  le  li- 
quide se  colore  sensiblement  en  jaune ,  puis  en 
Jbran »  et  l'on  obtient ,  comme  résultat  final,  de 
l'iodate  neutre  dépotasse  et  du  chlorure  d'iode  plus 
ou  moins  ioduré.  Si  l'on  évapore  à  siccité,  le  cnlo- 
rure  d'iode  se  dégage  ^  et  l'iodate  de  potasse  reste 
pur. 

Dès  le  commencement  de  l'opération,  il  se  pro- 
duit du  chlorure  d'iode,  et  la  formation  de  ce 
cUorure  explique  la  réaction  :  l'iode  sollicite  le 
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ehkm  àk  ddottite  k  te  ootzibiiicfr  avec  hàttï 
flOttir  fiimi  du  cUorate  ^  taïufis  que  Voffinité  ^n 
grande  de  Tiode  pour  Foxygène,  et  la  cohésion  piiis 
coûsidéfable  de  l'iodale,  font  entier  Tiodedaiiftle 
chlorate  à  la  place  du  chlore.  On  a  5Cl(y,K0-f 
6Ia=35IO^KO+ICP.  Si  1  on  ajouteoudqaes  goott» 
diacide  nitrique  au  mélaùge  de  diloraie  et  d'iode, 
il  suffit  d  élever  légèrement  la  température  pour 
que  la  réaction  ait  lieu  et  qu  elle  se  continue  e&- 
suite  d'elle-même.  Il  est  évident  que  dans  ce  cas 
l'oxydation  de  l'iode  est  déterminée  jpar  l'adde 
chlorique  que  facide  nitrique  met  en  liberté;  il  se 
forme  de  Facide  iodique  qui ,  portant  son  action 
sur  une  nouvelle  quantité  de  chlorate,  elimioede 
nouveau  de  racîde  ohlorique^  et  propage  ainsi 
FoxydatloD  de  Fiode  et  Félimination  de  Tadde 
ehloriquê  jusqu'à  l'entière  décomposition  du  chlo- 
rate* Dans  cette  réaction^  on  peut  éviter  presque 
entièrement  la  formation  du  chlorure  à^nxle  en 
ajoutant  l'iode  peu  à  peu»  et  maintenant  la  Uqueiff 
à  rébulUtion« 

L'acide  sulfurique  et  Facide  iodique  convien- 
nent tout  aussi  bien  que  Facide  nitrique  pour  cofl»- 
menœr  la  réaction. 

Ce  procédé  est  certainement  le  plus  simple  et 
le  plus  expéditif  que  l'on  puisse  employer  pov 
préparer  1  iodate  de  potadsOi  qu'il  donne  parail^- 
tneut  pur. 


5g.  Sur  lafabrigation  de  la  mwïè  m  ÀngUtem. 
par  M.  Preisser.  (Âcad.   de  Rouen,    i&^Pi 

Depuis  que  U  soufre  de  Sicile  est  devenu  diir, 
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on  a  i^ercM  i  en  Angleterre ,  k  TeitMli^  de  di^- 
vem  pToàvàtè  artifidels  et  naturels^ 

MM.Gossage;  à  Stoke-Prior,  prèâ  Ëitiïiingbam, 
et  M«  Bell ,  fabricant  de  proauita  chimiques  à 
Ifewcastle ,  ont  presque  simultanémetlt  découvert 
un  procédé  d'extraction  de  soufre  des  charrées 
de  aoude ,  au  moyen  de  Tacide  muriatique.  Ils  te* 
cueillent  l'acide  à  mesure  qu'il  se  dégage  des  fours 
en  le  faisant  passer  à  travers  une  espèce  de  eôue 
tronqué  en  ttiaçonnerie ^  rempli  de  cailloux  ou  de- 
morceaux  de  coke.  L'acide  muriatique,  refroidi 
préalablement  en  passant  par  uhè  sérié  de  tu  jàux, 
se  tamise  à  travers  la  masse  de  petits  cailloux  et 
se  trouve  en  grande  partie  condensé.  Un  petit 
appareil  à  bascule ,  placé  au  sommet  dli  cône 
tronqué ,  verse  contiiiuellement  de  petites  quan-* 
tités  d'eau  qui  condensent  encore  mieux  lacide. 
Celui-ci  se  trouve  à  la  vérité  très^affaibli  par  ce 
mélange  y  mais  il  cdtiserVe  encore  asses  de  force 
paut  cllécomposer  les  charrées. 

Les  charrées ,  qdî  sont ,  comme  on  sait,  le  ré-  • 
sidu  de  la  liiiviation  de  la  soude  brute ,  ^e  com-^ 
posent  d'ox^sulfure  de  calcium ,  dfe  cat^bonate  de 
chaux ,  d'un  petl  dé  chaux  caustique  et  d'un  excèf^' 
de  charbon ,  et  elles  renferment  plus  de  60  b.  f  dd 
du  soufre  employé  à  la  préparation  de  fadde  éûW 
ihrique  destiné  à  convertir  le  sel  marîn  eii  Sulfate 
de  soude. 

On  place  ces  tilatières  dans  une  série  de  ton** 
neaux  à  plusieurs  fonds  percés  de  trous ,  et  on  les 
sit^^avec  de  l'acide  muriatique,  qu'on  répand 
deSsu^  en  petits  filets.  D  y  a  décomposition  du 
stilfure  de  calcium  et  du  carbonate  dé  chaux,  et 
dégagement  d'hydrogène  sulfuré  et  d'acide  fcarbo^ 
nique  ;  mais  cet  acide,  à  mesure  qu'il  passe  sur  de 
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noavdle  dianée,  dAwiaposft  lûnteie  de  imnk 

Teaa  solfure,  malgré  aoa  pea  Jéaer^e  ^  avec 
prodoctioa  (fh jdrogène  solniré.  Ce  gaz  est  reçu 
dans  un  grand  gaacmiètrey  d'où,  un  toyan  le  mène 
8008  la  c£ambre  de  plonib,  où  on  Fallome ,  et  on 
le  voit  bnlder  tranoaulemeat  avec  ime large  flamnie 
Ueuàtre  quand  1  appareil  est  disposé  oonvenahb- 
ment. 

En  brûlant ,  i  at.  dliydroeène  sulforé  se  trans- 
forme en  I  at.  d'eau  et  i  at.  a  acide  sulfureux,  oui 
sont  précisément  nécessaires  pour  produire  de  lu- 
cide sulfurique  au  contact  de  Vacidehjpoiiitnqoe. 
Plusieurs  fabriques  de  Saint-Helms ,  et  quelques 
unes  dans  d'autres  localités,  marchent  par  ce  pro- 
cédé ,  et  recouvrent  ainsi  la  moitié  du  soufre 
qui  leur  est  nécessaire  pour  la  fabrication  de  la 
soude* 

M*  Gossage  a  mis  aussi  en  usage  le  procédé  qui 
a  été  imaginé  par  M.  Pelouze ,  et  qui  consiste  à 
décomposer  par  l'acide  muriatique  le  sul&re  de 
calcium  obtenu  en  décomposant  le  plâtre ,  ou  sul- 
fate de  chaux ,  par  le  charbon.  Dans  cette  décom*» 
Î>osition  9  que  l'on  opère  dans  des  cylindres  en 
bnte  qui  sont  échaufiés  jusqu'au  rouge  cerise, il 
ne  se  forme  que  de  l'acide  carbonique  sans  mé- 
lange d'oxyde  de  carbone ,  quelle  que  soit  la  pro* 
portion  du  charbon.  En  employant  i  at.  de  plâtre 
et  a  at.  de  charbon ,  on  obtient  2  at.  de  gaz  acide 
carbonique.  Un  de  ces  deux  atomes  de  gaz  adde 
est  suffisant  pour  la  décomposition  des  charrées, 
et  l'autre  peut  servir  pour  la  décomposition  du 
sulfure  de  calcium  provenant  de  la  réducti^  da 
sulfate  de  chaux.  Ce  sulfure,  de  même  que  la 
diarrée ,  est  mis  dans  de^  tonneaux  munis  de  plu- 
sieurs fonds  percés  de  très-petits  trous  et  traversés 


r 
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T  ie  courant  d'adde  carbonique.  On  met  lé 
en  au  courant  d'hydrogène  sulfuré  qui  se  dé- 
gage ,  etc. 

On  a  essayé  aussi  de  réduire  le  sulfate  de 
soude  par  le  charbon  dans  des  vases  clos  et  à  dé- 
composer ensuite  ce  sulfure  par  Vacide  carboni- 
que ,  comme  le  sulfure  de  calcium.  Mais  jusqu'ici 
on  n'a  pas  réussi ,  parce  que  le  sulfure  mêlé  de 
cbarbon  forme  une  masse  dure  et  compacte  qui  ne 
se  laisse  traverser  que  difficilement  par  Tacide  car* 
bonique. 

£nfin,  on  recueille  maintenant  les  pyrites  de 
fer  qui  se  trouvent  souvent  en  grande  abondance 
dans  les  mines  de  houille ,  et  l'on  se  propose  de 
les  traiter  par  le  procédé  suivant  :  on  les  calcinera 
sar  la  sole  d'un  four  entourée  par  le  foyer,  et  Ton 
utilisera  le  gaz  hydrogène  sulfuré  qui  s'en  dégage 
toujours^  à  cause  du  contact  de  la  houille  ;  puis  on 
traitera  par  l'acide  muriatique  le  résidu  qui  se 
trouvera  transformé  en  protosulfure  de  fer. 

A  Marseille,  une  société  s'est ,  dit-on ,  constituée 
pour  fabriquer  la  soude  en  décomposant  directe- 
ment le  sel  marin  par  calcination  avec  du  carbo- 
nate d'ammoniaque,  régénérant  le  carbonate 
«fammoniaque  au  moyen  du  sel  ammoniac  ob- 
tenu et  du  carbonate  de  chaux ,  et  ainsi  de  suite. 

£nfîn  f  l'on  sait  que  M.  Balard  a  entrepris  l'ex- 
ploitation des  eaux  mères  des  marais  salants ,  pour 
ejck  extraire  le  sulfate  de  soude  pendant  les  froids  de 
l'hiver,  et  il  parait  que  son  entreprise  a  eu  un  plein 
succès. 


6o*  diction  du  gaz  ammoniac  sur  les  charbons 
ardents  *f formation  du  cyanhjdrate  dammo" 
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niaaue  et  déga^^nent  de  gaz  hyûrùg^tê  ;  pir 
M.  LangloiB.  (Compte  rendu  de  TAc* ,  t.  i^i 
p.  353.) 

On  a  cru  jusqu  à  présent  que  TammoDiaque  fp^ 
zeuse,  en  passant  sur  les  charbonB  incandescflyfe^ 
produisait  de  Vacide  cyanhydriaue  avec  dégin- 
ment  d'azote  et  de  carbure  a  hyarogène.  Mais  les 
choses  ne  se  passent  pas  ainsi  p  et  j  u  reconnu  que 
lorsqu^on  emploie  du  gaz  bien  sec  et  du  Gharnn 
fortement  calciné,  il  ne  se  dégage  que  du  guJij-» 
drogène  tout  pur,  en  même  temps  qu'il  se  produit 
du  cyanbydrate  d'ammoniaque^  que  le  froid  cou* 
dense  en  petits  cristaux  prismatiques  sur  lespaiM 
du  récipient. 

Ce  sel  précipite  en  bleu  les  sels  de  fer.  La  aiH 
lution  de  potasse  en  dégage  de  rammoniaqae; 
Tacide  sulfurique  étendu  en  sépare  de  Tacide  cyaa- 
hydrique*  Il  est  très-volatil  i  noircit  au  hoot  de 
quelque  temps,  et  d  autant  plus  prompteraentqiie 
la  température  est  plus  élevée.  Le  cUore  et  le 
brome  le  décomposent  avec  formation  de  «iikmire 
et  de  bromure  de  cyanogène.  Renfermé  dans  «a 
flacon  tenu  au  milieu  de  la  glace  «  il  se  consette 
durant  un  certain  temps.  Sa  stal^lité  parait  plof 
grande  que  celle  du  cyanhydrate  obtenu  par  la 
procédés  ordinaires.  Il  est  trè&«oluble  dans  i  eaâ  et 
dans  Falcooli  et  moins  dans  l'éther.  Cest  un  poi- 
son des  plus  violents.  Il  est  compose  de 

i  équivalent  d'aoide  cyanhydriqne.  .  •       342,399 
1  équivalent  d'ammoniaque 2i4,47d 

Sa  formule  est  donc  C'Az'  H'  +  Az'H^. 

Gomme  on  obtient  toujours  l'acide  cyanhydri- 
que  en  mettant  en  présence ,  à  Tétat  naissant  »  \t 
cyanogène  et  rhydrogène^  il  est  naturel  de  penser 


EXTRAITS.  5o5 

que  le  cyanogène  joue  le  même  rote  que  les  corps 
lialogënes  dans  les  liydracides.  Cependant ,  le  fait 
que  je  viens  de  faire  connaître  porterait  à  croire 
qa  un  azoture  dliydrogène ,  sortant  d'aune  combi- 
naison,  peut  aussi  s*unir  au  carbone  et  produire 
Tacide  cyanhydrique ,  sans  que  la  formation  préa- 
lable d'une  molécule  binaire  y  azote  et  carbone , 
soit  nécessaire.  On  pourrait  donc  admettre  qu'une 
proportion  d'ammoniaque  Az^H^,  au  contact  des 
charbons  ardents,  se  transforme  en  Az'H*  +  H^,  et 
que  ces  4  ^t.  d'hydrogène ,  2  équivalents ,  sont 
remplacés  par  3  équivalents  de  carbone  pour  con* 
atituer  facide  cyanhydrique  &Az^H%  qui  entre 
aussitôt  en  combinaison  avec  une  proportion 
d'ammoniaque  non  décomposée.  Dans  ce  cas,  le 
carbone  se  substituerait  à  une  partie  de  Tbydro- 
gène  de  Tammoniaque,  comme  le  chlore  se  sub- 
stitue à  Toxygène  dans  les  oxydes  métalliques 
soumis  à  l'action  de  ce  corps,  à  chaud.  Cette  ex- 
plication de  la  formation  au  cyanhydrate  d'am- 
moniaque est  plus  simple  que  celle  qui  consiste- 
rait à  représenter  sa  composition  par  du  cyanure 
d'ammonium.  En  effet ,  il  faudrait  admettre  dans 
ce  cas  qu'un  équivalent  d'ammoniaque  est  com- 
plètement décomposé ,  que  l'azote  s  unit  au  car* 
lK>ne ,  que  des  6  at.  d'hydrogène  4  ^  dégagent  et 
a  se  combinent  à  une  proportion  d'ammoniaque 
pour  la  transformer  en  ammonium.  La  réaction^ 
considérée  de  cette  manière,  me  parait  trop  com- 
pliquée^pour  qu  elle  soit  l'expression  de  la  vérité. 
L'action  du  gaz  ammoniac  sur  les  charbons  ar- 
dents fournit  en  peu  de  temps,  une  grande  quan- 
tité de  cyanhydrate  d'ammoniaque*  Ce  procédé  de 
préparation ,  qui  est  trè»'simple ,  me  parait  préfé- 
rable à  tous  les  autres. 
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6l.     Du    raiFATB    ASHTBBB     D'AMMOniQUE  ;     ptf 

M. H. Rose.  (Ânn.  deCIu.t.  7$,  p.  388.) 

Le  fxàSàtd  anhydre  d^ammoniaque  préparé  di- 
rectement ^  que  î  appellerai  sulfate^ammon,  s'ob- 
tient en  poudre  blanche  non  cristalline.  H  est  so- 
luble  dans  son  poids  d'eau.  £n  évaporant  la  liqueur 
dans  le  vide ,  il  se  produit  un  beau  sel  cristallké} 
que  j'appellerai  parasulfatenimmon,  et  on  autre 
sel  qui  est  déliquescent. 

Les  réactif  ordinaires  ne  démontrent  que  d^oœ 
manière  imparfaite ,  et  à  l'aide  du  temps  seule- 
ment ,  la  présence  de  l'ammoniaque  et  ae  l'adde 
sulfurique  dans  le  sul/ate^mmon.  Pour  doser 
l'acide  sulfurique  qu'il  contient ,  il  faut  le  mélec 
avec  du  chlorure  debar jum,  calciner  au  rouge  etie- 
prendre  le  résidu  de  sulfate  de  baryte  par  de  Feau 
aiguisée  d'acide  hydrochlorique.  Sa  composition 
est  exprimée  par  la  formule  So^  +  Az'H*. 

Le  parasulfate-ammon  cristallise  en  grands 
cristaux  qui  ont  été  étudiés  par  mon  ftëre«  H  est 
un  peu  plus  soluble  que  le  sel  précédent ,  et  sa 
dissolution  se  maintient  neutre  pendant  loug^ 
temps.  Il  est  caractérisé  par  la  propriété  de  ne  pas 
troubler  les  sels  de  baryte  à  froid ,  même  quand 
on  y  ajoute  de  l'acide  hydrochlorique  :  la  précipi- 
tation a  lieu  à  la  faveur  d'une  longue  éballitioo. 
n  a  la  même  composition  que  le  sulfate-ammon. 

Le  sel  déliquescent  s'obtient  en  croûte  mame- 
lonnée cristalline  :  il  est  très-difficile  de  l'avoir 
pur.  Sa  dissolution  trouble  immédiatement  les 
sels  de  baryte ,  mais  sans  que  la  totalité  de  Fadde 
sulfurique  soit  précipitée  immédiatement  &  beau- 
coup près  ;  elle  ne  trouble  pas  immédiatement  la 
dissolution  de  chlorure  de  strontium  lorsqu*eU& 
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sont  étendues,  mais  elle  précipite  k  l'instant  les 
dissolutions  concentrées ,  ce  en  quoi  ce  sel  difière 
du  sulfate-ammon ,  qui  ne  trouble  pas  même  les 
dissolutions  de  sel  de  strontiane. 

Sa  formule  chimique  est  So^Az^H^  +  {  H'O.  On 
pourrait  le  considérer  comme  une  combinaison  de 
sulfate  ammonique  et  de  sulfate  d^ammoniaque. 
SO^Az'H^  +  SO^Az'H^O.  Il  pourrait  prendre  nais- 
sance en  saturant  l'hydrate  2S0^  +  H'O,  qui  est 
contenu  dans  l'acide  de  Nordhausen,  par  du  gaz 
ammoniac. 

L'ammoniaque  peut  se  comparer,  sous  certains 
rapports,  au  gaz  oiéfiant  ou  éthyle,  ainsi  que  Fa 
déjà  fait  M.  Dumas.  Ils  se  combinent  l'un  et  l'autre 


ammoniaque. 
Tacide  sulfurique  se  combine  avec  le  gaz  oléfiant 
et  l'ammoniaque,  en  proportion  telle  que  la  moi- 
tié de  ces  corps  seulement  peut  être  chansée  en 
oxyde.  La  première  de  ces  combinaisons  est  l'huile 
de  vin  (sulfate  de  gaz  oléfiant  et  d'oxyde  d'éthyle); 
la  seconde  est  le  sel  déliquescent  qu'on  tire  des 
eaux  mères  du  parasulfate-ammon. 

62.  Recherches  sur  les  propriétés  diverses  que 
peuvent  acquérir  les  pierres  a  ciment  et  ▲ 
GHAiJx  nYDHAVLiqvE par  Feff et  dune  incomplète 
cuisson^  précédées  cC observations  sur  les 
chaux  anomales  qui  forment  le  passade  des 
chaux  hydrauliques  aux  ciments  j  par  M.  Vi- 
ent. (Gompterenau.de  l'Académie,  t.  1:3,  p.  755.) 

L'objet  principal  de  ce  mémoire  est  d'exposer 
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quelques  prc^nété»  nuguli^eB  des  vûMuaen» 
gilo-calcaires  imcompletemeat  cuites,  et  ceftaioi 
cas  anormaux  des  chaux  hydrauliques.  Oa  sait  que 
les  chaux  hydrauliques  deviennent  des  cuneQls(i) 
quand  la  proportion  de  Targile  s'y  élève  à  uncier- 
tain  degré  :  eh  bien!  dans  cette  transitioBi  od 
remarque  des  composés  qui  sembleraient  demr 
participer  des  chaux  éminemment  hydrauliqna 
et  des  ciments ,  et  qui ,  en  réalité  pratique ,  se 
sont  ni  l'un  ni  Vautre.  Ces  composés ,  que  nov 
avons  cru  devoir  désigner  sous  le  nom  de  ckmtx^ 
limites  f  étant  complètement  cuits  (c*e6t-*è-4ire€iH 
tiérement  dépouillés  d acide  carbonique),  et  irô- 
tés  comme  ciments ,  débutent  absolument  ooune 


chaux  hydraulique,  ne  donne  qu'une  esjpèt»  à^ 
caput  mortuum  presque  sans  valeur. 

Les  calcaires  à  chaux  hydrauliques  oidiavres 
ont  aussi  leurs  singularités  :  ils  peuvent  devenir  de 
bons  ciments,  ou  donner  des  produits  à  ^n  près 
sans  énergie,,  par  l'effet  de  divers  degrés  de 
cuisson. 

On  conçoit  dans  quelle  eonfusioo  d'idées  ces 

(1)  On  appelait  autrefois  ciment  la  poudre  de  hnxfot 
ou  de  tuileau.  Ce  nom  lui  est  donné  encore  par  qiidi|SBi 
praticiens.  Il  en  résulta  des  é<{uivociues  contînueUeft.  L* 
poudre  de  tuileau  ne  pouvant  rien  cimenter,  rien  lier  par 
elle-même ,  ne  saurait  être  un  ciment  :  c*est  une  stibsiasoe 
analogue  à  la  pouzzolane ,  c'est  une  pouzsola&e  ardfidefle* 
Il  serait  temps  de  renoncer  aussi  aux  dénominations  (>- 
fnenti  romains  et  autres  aernUables  €pû  non-^eulenBOit 
n'expliquent  rien,  maïs  donnent  au  contraire  souvent  la 
idées  les  plus  fausses  sur  l'origine  des  matières  aazqneiia 
en  les  applique. 


tr^aifonwliMB  eoMmlictoires  pêtiwiit  jeter  le 
praticien  qui  cberebe  à  se  rendre  compte  de  la 
valeur  byoraulique  des  madères  qu*il  doit  em- 
|4oyer. 

Nous  avions  depuis  longtemps  pressenti  qu'il 
deriendrait  indispensable  pour  la  technique  de 
dépouiller  ee  dédale ,  et  nous  attendions  de  jour 
en  jour  qu'une  main  plps  habile  prit  Tinitiative. 
Mais  la  nécessité  d'un  tel  travail  s'est  fait  sentir 
tout  d'un  coup  d'une  manière  si  urgente^  par  suite 
des  fâcheux  mécomptes  auxquels  les  aifficultés 
dont  il  s'agit  ont  donné  lieu  sur  divers  travaux , 
que  nous  n'avons  pas  cru  devoir  hésiter  davan- 
lagCy  bien  que  notre  spécialité  n'atteigne  pas,  tant 
a'en  iaut»  aux  hautes  connaissances  nécessaires 
pour  traiter  convenablement  des  questions  qui  se 
rattachent  à  ce  qu'il  y  a  de  plus  délicat  dans  la 
statique  chimique. 

Le  point  important  pour  le  moment  était  de 
tracer  une  route  certaine  dans  laquelle  le  simple 
praticien  ne  put  jamais  s'égarer,  et  d'indiquer  par 
quelques  jalons  les  écueus  des  voies  nouvelles 
essayées  dans  ces  derniers  temps.  Les  théories  chi- 
miques,  môme  les  plus  exactes,  ne  sont  pas  un 
Suide  que  chacun  puisse  prendre  impunément; 
n'est  pas  toujours  facile  de  les  interpréter 
comme  eues  devraient  Vêtre,  de  faire  la  part  des 
circonstances  les  plus  insignifiantes  en  apparence, 
de  réduire  enfin  à  leur  juste  valeur,  ou  de  res- 
treindre dans  des  limites  convenables  les  déduc- 
tions qui  en  dérivent  :  ces  variétés  ressortiront 
avec  évidence  des  faits  nombreux  exposés  dans 
mon  mémoire  ;  ici  je  me  bornerai  à  présenter  les 
conséquences  auxquelles  ces  faits  conduisent. 

ooJMCLVSiaiis.   i"^  On  rencontre  sur  la  limite  qui 
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Bépare  les  chata  hydraaliq[ues  des  ciments ,  des  » 
pèces  de  chaux  tenant  moyennement  53  pour  loo 
aar^e,  et  qui,  rebelles  aux  procédés  ordinaîra 
d'extinction,  paraissent  vouloir  être  traitées  comme 
les  ciments,  et  débutent  en  effet  de  la  mime 
manière  ;  mais  elles  lâchent  prise  après  quelque 
temps  en  obéissant  à  une  extinction  lente  tient 
VeSet  est  d'anéantir  en  grande  partie  les  pn^îé- 
tés  hydrauliques  de  la  combinaison. 

Les  chaux -limites  sont  d'un  emploi  dang^ 
reux  et  doivent  être  proscrites  dans  tons  les  ate- 
liers. 

a""  L'exacte  imitation  des  chaux  hyâranlHjaes 
et  éminemment  hydrauliques  par  des  mâaoges 
de  chaux  grasses  éteintes  et  de  ciments  y  ert  im- 
possible ;  car  ces  mélanses  descendent  au  rang 
des  chaux  faiblement  hydrauliques ,  si  Ton  donne 
à  leur  manipulation  plus  de  temps  que  nen 
exigent  les  ciments  eux-mêmes  pour  [faire  pnse. 
Or,  les  ciments  faisant  prise  en  quelques  minutes» 
il  est  impossible  en  pratique  de  ne  pas  dépasser 
de  beaucoup  ce  temps. 

Donc ,  pour  imiter  les  chaux  hydrauliques  nah 
turelles ,  on  doit  s'en  tenir  au  procédé  conna,  le- 
quel est  à  la  fois  le  plus  simple  et  le  plus  direct 
3^  Toute  substance  ai^io  -  calcaire ,  capable 
de  donner  un  ciment  par  une  cuisson  complële, 
donne  encore  un  ciment  par  une  cuisson  incom- 
plète ,  pourvu  que  le  rapport  de  l'aigle  à  la  por- 
tion de  chaux  supposée  libre  dans  Tincuit ,  ne 
soit  pas  au-dessus  ae  uni  pour  loo,  ou,  en  d'au- 
tres termes ,  pourvu  qu  il  y  ait  moins  de  an3  par- 
ties d'argile  pour  lOO  de  chaux  supposée  libre. 

Or,  cette  condition  laisse  une  grande  latitude 
pour  la  cuisson  des  ciments;  il  est  évident  que 
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la  surcalcina  don  est  seule  à  craindre,  et  encore 
faut -il  qu'il  y  ait  scorification  commencée  pour 
que  toute  énergie  soit  détruite. 

4^  Toute  substance  argilo  -  calcaire ,  capable 
de  donner  une  cbaux-limite  ou  une  chaux  hj-> 
drauljque  par  une  cuisson  complète,  petit,  par 
l'effet  d'une  cuisson  incomplète ,  donner  un  ci- 
ment ou  du  moins  un  produit  qui  en  a  toutes 
les  propriétés,  pourvu  que  le  rapport  de  l'argile  à 
la  portion  de  chaux  supposée  libre  dans  Tincuit 
ne  soit  pas  au-dessous  de  64  pour  100;  car,  au- 
dessous  de  64>  ou  tout  au  moins  62  pour  100, 
xLon-seulement  les  incuits  ne  sont  plus  ciments, 
mais  ils  peuvent  même  descendre  au  rang  des 
chaux  lesmoins  énergiques  avec  le  grave  inconvé- 
nient de  l'extinction  lente. 

Or ,  comme  on  ne  possède  aucun  moyen  pra- 
tique de  discerner  de  prime  abord  les  incuits 
ciments  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas ,  et  encore 
moins  de  régler  la  cuisson  de  manière  à  expulser 
umTormément ,  des  fragments  calcaires  gros  et 
petits ,  la  quantité  d'acide  carbonique  voulue ,  il 
en  résulte  qu'en  pulvérisant  les  incuits  pour  les 
incorporer  indistinctement  dans  un  mortier, 
coamie  on  a  cru  devoir  le  faire  sur  quelques  tra- 
vaux, on  peut,  au  lieu  d'améliorer  ces  mortiers, 
y  introduire  un  véritable  agent  de  destruction. 

5®  Toute  fabrication  de  ciments  avec  des  cal- 
caires à  chaux-limites  incomplètement  cuits  offri- 
rait de  graves  inconvénients ,  car  les  parties  qui , 
nonobstant  toute  précaution ,  atteindraient  le 
terme  de  la  cuisson  complète ,  ne  pouvant  être 
reconnues  et  rebutées  par  un  triage,  resteraient 
comme  agent  de  destruction  dans  le  ciment. 

6*  Tout  essai  direct,  tendant  à  constater  la 
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qualité  d'uoe  chaux  hydraulique ,  doit  ^e  pré- 
cédé d'une  expérieuce  qui  puisse  elle-mèine  con- 
stater la  quantité  d'acide  carbonique  conteniie 
dans  cette  chaux;  car,  si  cet  acide  s* j  trouve eo 
proportion  assez  notable  pour  constituer  un  ia- 
cuit  non*cînienty  Tessai  indiquera  comme  mau- 
vaise une  chaux  hydraulique  qui,  bien  coite , 
cuirait  toute  l'énergie  désirable. 

Il  est  impossible  de  ne  pas  attribuer  à  la  pré- 
sence des  cbaux-iimites  ou  des  mauvais  incaife 
dans  les  mortiers ,  la  dégradation  des  rejointoie- 
ments,  la  chute  et  Tefilorescence  des  enduits,  les 
poussées  et  tous  les  autres  accidents  qu^on  ne  re- 
maixiue  jamais  quand  on  emploie  des  chaux  hy- 
drauliques bien  franches,  bien  éteintes  et  bien 
purgées  d'incuits  ou  de  tout  ce  qui  y  ressemUe. 
Nous  considérons  Vintroduction  fortuite  ou  caica- 
lée  des  mêmes  matières  dans  les  ciments  comme 
l'uniq'ue  cause  de  Fexfoliation  et  de  la  pulFéro- 
leoce  à  laquelle  ils  sont  quelquefois  sujets.  Touies 
nos  assertions  seront  faciles  à  vérifier;  nous  oe 
demandons  point  qu  on  les  adopte  sans  examen, 
nous  désirons  seulement  que  dans  le  doute  on 
veuille  s'abstenir ,  et ,  en  attendant ,  la  vérité  se 
fera  jour. 

Les  anciens  ,  dont  Fexpérience  doit  être 
comptée  pour  quelque  chose,  ne  se  bornaient  pis 
à  rejeter  les  iucuits  ou  pigeons,  ils  voulaient  en* 
coi^  que  la  chaux  destinée  à  la  construction  des 
revêtements  eût  plus  d'une  année  d  extinction.  Ik 
avaient  donc  remarqué,  même  dans  les  <^ux 
grasses,  des  parcelles  paresseuses  dont  le  foison- 
nement s'opère  très-lentement  (i). 

(1)  L'invention  de  la  roue  à  manège,  pomr  la  ooniecûoa 
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Nous  dirons  en  passant  que  les  ciments  pro«* 
venant  d^incuits  s'éventent  et  se  détériorent  aDso- 
lument  dans  les  mêmes  circonstances  que  les 
ciments  ordinaires.  L'histoire  de  ceâ  derniers  est 
du  reste  en  tous  points  applicables  aux  premiers 
en  ce  qui  touche  la  conservation ,  le  mode  d*em« 
ploi ,  etc. 

Lappréciation  des  qualités  de  la  chaux  hy- 
draulique ou  du  ciment  que  peut  fournir  une 
substance  calcaire  donnée,  peut  se  faire  par  l'ana- 
Ijs&cbimique  avec  plus  de  célérité  et  plus  exacte-* 
ment  peut-être  que  par  les  moyens  directs.  Mais 
pour  cela  on  devra  abandonner  la  méthode  ordi  « 
naire,  qui  consiste  à  séparer  largile  du  carbonate 
par  un  acide^  et  à  l'attaquer  par  la  potasse,  car  on 
réduirait  alors  en  silice  gélatineuse  des  parties 
quartzeuses  qui  ne  sont  pas  susceptibles  d'entrer  en 
combinaison.  11  faudra  immédiatement  convertir 
en  chaux  ou  en  ciment  quelques  grammes  de  la 
matière  préalablement  réduite  en  poudre  très- 
fine,  s'assurer  quil  ne  reste  plus  d*acide  carboui- 
que,  et  dissoucfre  le  tout  dans  un  excès  d'acide 
bydrochlorique*  Le  résidu  non  attaqué ,  s'il  y  en  a 
un,  donnera  la  quantité  de  silice  ou  d'argile  non 
combinée  et  ne  pouvant  conséquemment  concourii: 
que  faiblement  à  Thydraulicité  de  la  chaux  ou  du 
ciment.  Le  reste  de  l'analyse  s'effectuera  conmie  à 
l'ordinaire. 


des  mortiers,  favorise  rintroduction  des  incuits,  parce 
cra*îls  sont  écrasés  et  disséminés  ainsi  dans  la  masse  de 
lattag^e.  L'emploi  dn  rabot  ne  se  pvècaic  point  à  ce  mé  - 
koge*  Il  n'est  pas  de  imsk  sans  compcniatÎMi» 
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63.  Description  dun  procédé  pour  durcir  le 
PLATBE ,  par  M.  Keene.  (Compte  rendu  de  TA- 
cadémie,t.  12,  p.  991.) 

On  donne  au  pl&tre  une  première  cuisson  qui 
le  prive  de  son  eau  de  cristallisation ,  puis ,  immé- 
diatement après  9  on  le  jette  dans  un  bain  dm 
saturée  d*alun  ;  au  bout  de  six  heures  on  le  relire 
de  ce  bain ,  et  après  l'avoir  laissé  sécher  à  l'air,  on 
lui  fait  subir  une  seconde^cuisson  dans  laquelle  on 
doit  le  porter  jusqu'au  rouge  brun.  On  le  passe 
ensuite  sous  les  meules;  après  quoi  il  peut  être 
employé  comme  le  plâtre  ordinaire. 

Les  gypses  les  plus  propres  à  subir  cette  prq»- 
ration  sont  ceux  qui  sont  les  plus  purs. 

Le  plâtre  aluné  doit  être  gâché  serré ,  les  sur- 
faces sur  lesquelles  on  l'applique  doivent  en  outre 
être  suffisamment  mouillées  pour  éviter  une  ab- 
sorption trop  rapide.  Sa  prise  n  est  pas  instanta- 
née comme  celle  du  plâtre  ordinaire ,  et  il  se  passe 
quelques  heures  avant  que  le  dessèchement  com- 
mence à  s'opérer  ;  en  sorte  que  l'on  {leutle  rema- 
nier sans  inconvénient.  Sa  dilatation  et  son  retrait 
sont  presque  nuls  ;  il  adhère  fortement  au  bois  et 
à  la  pierre.  Mêlé  à  des  substances  colorantes,  fl 
peut  être  employé  comme  marbre  artificiel  :  le 
sulfate  de  fer  lui  donne  la  teinte  de  terre  cuite. 


64«  Description  du  procédé  de  fabrication  da 

FUNT-GLASS   Ct   du  GROWN^OLASS  »  par   M«   SOD- 

temps ,  directeur  de  la  verrerie  de  Qioisy-le- 
Roi.  (Société  d'encouragement  ^  t.  39 ,  p.  4<^) 

L'invention  de  M.  Guinand  père  pour  ùîbnr 
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quer  le  flintsiass  et  le  crownglass  consiste  dans  le 
brassage  de  la  matière  en  fusion  y  au  moyen  d'un 
outil  ae  la  même  matière  que  le  creuset.  Il  fit  un 
cylindre  creux  en  terre  réfractaire  de  la  hauteur 
du  creuset ,  fermé  par  son  extrémité  inférieure , 
ouvert  par  le  haut  et  ayant  un  rebord  plat  de 
quelques  centimètres.  H  introduisait  dans  le  verre 
fondu  ce  cylindre  chauffé  préalablement  au  rouge, 
puis,  au  moyen  d*une  longue  barre  de  fer  coudée 
à  son  extrémité  à  angle  droit  sur  une  longueur 
de  quelques  centimètres  qu'il  engageait  dans  le 
cylindre  en  terre ,  il  brassait  le  verre  en  impri- 
mant à  la  barre  un  mouvement  horizontal  de  ro- 
tation. 

J'ai  adopté ,  pour  la  fabrication  du  flintglass  et 
du  crov^nglass ,  un  four  rond  dans  le  centre  du- 
quel je  place  le  creuset,  dont  toutes  les  parties 
sont  ainsi  exposées  à  la  même  température,  et  j'ai 
adopté  l'usage  des  creusets  couverts ,  parce  qu'a- 
vec cette  forme  de  creusets  on  ne  craint  pas  que 
des  parcelles  de  combustible  ou  des  larmes  de  la 
couronne  ne  viennent  gâter  le  verre. 

La  forme  et  les  proportions  du  four  et  du  creu- 
set entrent  pour  beaucoup  dans  la  réussite  de  l'o- 
pération. 

Je  vais  entrer  dans  le  détail  d'une  fonte  de 
flintglass  et  d'une  fonte  de  crov\rnglass. 

Les^.  1 ,  3 ,  3  et  4  de  la  PL  f^I  représentent 
le  ibur,  le  creuset,  le  cylindre  en  terre  ^  le  crochet 
et  son  support. 

Le  flintglass ,  d'une  densité  ordinaire ,  comme 
le  cristal  qu'on  travaille  pour  service  de  table,  etc., 
est  composé  ordinairement  de  3oo  parties  de 
sable  9  de  200  parties  de  deutoxyde  ae  plomb , 
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et  de  loo  parties  de  sons^arbonate  de  pottaK. 

La  densité  de  ce  flintglass  est  de  3,1  k  0,3. 

La  composition  suivante ,  exprimée  en  ïio- 
grammes ,  donne  la  quantité  nécessaire  pour  pw- 
plir  le  creuset  :  sable ,   1 00  kil.  ;  deutoxyde  dé 

Siomb,    100  kil.;  sous  -  carbonate  de  potw, 
o  kil. 

Cette  composition  donne  du  flintglass  très-Unc 
et  d'une  densité  de  3^,5  à«3,6 ,  qui  conyientparftt- 
tement  aux  opticiens. 

Détail  de  t opération  duJUntglass.  On  àasÊn^ 
le  creuset  à  part  dans  un  four  ^édal  consacri  t 
cet  usage ,  et ,  quand  il  est  rouge-blanc  ,  ou  TioM- 
duit  par  les  moyens  ordinaires  dans  le  four  de  fii- 
aîon  chauffé  également  ;  cette  opératioo  lefiroidit 
le  four  et  le  creuset.  Il  faut  réchauffer  le  fcar^onr 
le  remettre  au  plus  haut  degré  de  température 

Eossible  avant  â^ enfourner  :  cela  s'obtient  en  trois 
eures  environ  ;  alors  on  débouche  la  gseule  du 
creuset  garnie  de  deux  couvercles  pour  qu  il  ne 

{>uisse  pas  s'y  introduire  de  fumée,  et  on  met  daas 
e  creuset  environ  10  kilogrammes  de  compoô- 
tion  ;  une  heure  après  on  enfourne  so  kilosr.  de 
composition,  puis  deux  heures  après  4o  kuogr.; 
à  chaque  fois  on  rebouche  le  creuset  avec  le  moi 
grand  soin ,  et  on  observe  de  n  enfourner  queloa- 
que  le  charbon  qu'on  a  mis  sur  la  grille  ne  donae 

1>Ius  de  fumée.  Au  bout  de  huit  à  dix  heures,  toute 
a  composition  se  trouve  enfournée;  on  laisse  k 
creuset  environ  quatre  heures  sans  louvrir ;  pas 
on  ôte  les  couvercles  pour  y  introduire  le  cyKiukt 
en  terre  qu'on  a  chauffé  dans  le  même  four  sépa* 
rément  du  creuset ,  et  maintenu  rouge-blanc  jei- 
i]tt'à  son  introduction  dans  le  cfbuset;  on  a  soînik 
ne  f  introduire  que  bien  propre ,  exempt  de  par- 
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celles  de  cendre.  A  ce  moment  le  fiintglass  est 
fondu  y  mais  la  matière  est  encore  bouillonneuse  ; 
néanmoins ,  on  met  une  barrç  &  crochet  dans  le 
cylindre,  et  on  Fait  un  premier  brassage  qui  sert 
à  enferrer  le  cylindre  et  à  opérer  déjà  un  mélange 
plus  intime;  au  bout  de  trois  miuutes  environ,  la 
barre  est  d'un  rouge-blanc;  cm  Tôte,  on  pose  le 
bord  du  cylindre  sur  le  bord  du  creuset;  ce  cy* 
liudre ,  étant  spécifiquement  moins  pesant  que  le 
verre,  flotte   légèrement  incliné,  parce  que  son 
bord  supérieur  est  en  dehors  du  verre.  On  re- 
met les  deux  couvercles  disposés  de  manière  à  ne 
pas  repousser  le  bord  du  cylindre  dans  le  verre,  et 
on  recommence  le  tisage.  Cinq  heures  après  on 
fait  un  nouveau  brassage  d'un  crochet,  ou  trouve 
le  verre  déjh  bien  raffiné ,  puis  d'heure  en  heure 
un  brassage  d'un  crochet  ;  on  a  bien  soin  de  ne  faire 
chaque  brassage  qu'avec  absence  de  fumée  dans  le 
four  et  les  portes  de  caves  fermées.  Après  avoir 
usé  ainsi  six  crochets,  on  fait  un  tisefroid^  c'est-à- 
dire  qu'on  met  environ  a5  à  3o  centimètres  d'é- 
paisseur de  houille  sur  la  grille,  ce  qui  forme  une 
masse  promptement  réduite  en  coke ,  qui  permet 
de  refroidir  le  four  sans  laisser  la  grille  à  nu.  On 
ouvre  les  tisards  et  les  ouvreaiiXy  tout  le  four  et 
le  creuset  se  refroidissent  ainsi  peu  à  peu;  cette 
opération  tend  à  faire  monter  ies  bulles  qui  ne 
sont  pas*  encore  dégagées.  Au  bout  de  deux  heures 
cette  opération  est  terminée ,  on  remet  le  four  en 
pleine  fonte;  après  cinq  heures  de  température 
poussée  au  maximum  ,  le  verre  a  repris  la  plus 
grande  liquicUié,  les  bulles  ont  disparu;  alors  on 
bouche  exactement  les  grilles  par-dessous ,  et  on 
commence  le  grand  brassage ,  c  est-à-dire  qu'aussi- 
tôt qu'une  barre  à  crochet  est  chaude,  on  lui  en 
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substitue  une  autre ,  et  ainsi  de  suite  pendant  en- 
viron deux  heures.  Au  bout  de  ce  temps  la  ma* 
tière  a  pris  une  certaine  consijîtance,  le  brassage œ 
se  fait  plus  que  difficilement;  alors  on  ôte  la  der- 
nière barre ,  on  sort  le  cylindre  du  creuset ,  que 
Ton  bouche  bien  exactement,  ainsi  que  les  chemi- 
nées et  les  ouvreaux,  sauf  un  petit  trou  de  a  cenû- 
mètres  pour  le  d^agement  du  gaz  qui  pourrait 
se  trouver  encore  dans  le  combustible.  Quand  il 
n'y  a  plus  de  dégagement  de  gaz ,  on  achève  de 
boucher  le  four,  et  on  le  laisse  ainsi  refroidir,  ce 
qui  dure  environ  huit  jours  :  alors  on  enlève  la 
porte  du  four ,  on  extrait  le  creuset  avec  son  con- 
tenu qui  y  est  attaché ,  et  ordinairement  en  nae 
seule  masse ,  sauf  quelques  fragments  qui  5e  dé- 
tachent autour  du  creuset;  il  ne  s*agit  plus  que  de 
tirer  parti  de  cette  masse  et  des  fragments,  ce  que 
nous  expliquerons  tout  à  Theure.  Nous  allons  aur 
paravant  donner  le  détail  de  l'opération  du  croi^Ti- 
glass,  qui ,  comme  on  le  pense  bien,  a  uue grande 
analogie  avec  la  précédente. 

Fonte  de  crownglass.  La  composition  qui  m'a 
le  mieux  réussi ,  après  bien  des  essais,  résmte  des 
proportions  suivantes  :  sable  blanc,  iso  kiL;  soos- 
carbonate  de  potasse,  35  kil.;  sous-carbonate  de 
soude,  20  kil.;  craie,  i5  klK;  arsenic,  i  kil. 

Le  creuset  ayant  été  mis  dans  le  four  comme 
pour  le  flintglass ,  on  complète  l'enfourneinent  de 
toute  la  matière  en  huit  heures  environ,  puis 
quatre  ou  cinq  heures  après  on  introduit  le  cj- 
lyndre,  et  on  fait  un  premier  brassage,  puisua 
brassage  d'une  seule  barre,  de  deux  heures  en  deux 
heures;  on  en  fait  six  de  cette  même  manière.  Oa 
fait  un  tisefroid  de  deux  heures ,  puis  on  réchauffe 
pendant  sept  heures ,  ce  verre  reprenant  beaucoup 
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plus  difficilement  sa  chaleur  que  le  flintglass,  et 
on  fait  le  grand  brassage^  qui  dure  environ  une 
heure  un  quart;  on  bouche  le  creuset,  les  chemi- 
nées y  les  ouvreaux ,  comme  pour  le  flintglass ,  et 
on  laisse  refroidir.  Assez  ordinairement ,  comme 
pour  le  flintglass,  on  obtient  une  masse  et  quelques 
iragments. 

On  fait  des  faces  parallèles  polies  sur  les  côtés 
de  la  masse  ^  soit  du  flintglass,  soit  du  crowpglass, 

Sour  examiner  l'intérieur,  et  voir  comment  elle 
oit  être  divisée,  car  elle  n'est  jamais  exempte  de 
stries,  qui  se  trouvent  ordinairement  ramassées 
dans  une  seule  région.  Après  cet  examen ,  on  scie 
la  masse  par  tranches  parallèles,  et  en  raison  des 
observations  qu'on  a  faites.  Pour  les  fragments , 
on  polit  aussi  aes  faces  pour  les  examiner,  et  on  en 
fait  des  disques  résultant  de  leur  poids;  pour  cela 
onleschauife  dans  un  premier  four,  puis  on  les 
introduit  dans  une  moufle  où  on  les  chauffe  seule- 
ment à  la  température  nécessaire  pour  les  mou- 
ler. Si  ie  fragment  est  irrégulier,  on  le  ramasse 
avec  une  pince ,  de  manière  à  l'arrondir  grossière- 
ment ^  puis  ou  le  saisit  avec  une  autre  pince  et  on 
le  pose  dans  un  moule;  enfin  on  le  reprend  avec 
la  pince,  et  on  le  porte  dans  un  four  à  re- 
cuire* 

Explication  des  figures  de  la  planche  VI* 

Fig.  1.  Projection  horizontale  du  four  de  fusion  et  du 
creuset. 

Fig.  2.  Coupe  suivant  la  ligne  EF ,  Fig.  1 ,  c'est-à-dire 
suivant  la  longueur  du  tisard. 

Fig.  3.  Coupe  verticale  suivant  la  ligne  CD  du  plan. 

Fig.  4.  Section  verticale  suivant  la  ligne  AB. 

Les  mêmes  lettres  indiquent  les  mêmes  objets  dans  toutes 
les  figures. 
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A.  Siège  qui  supporte  le  a'euset  couvert  B.  GC, 

du  four.  DD,  conduits  par  lesquels  on  projette  la  faouile 
sur  la  grille.  £,  voûte  ou  couronne  du  four.  F,  Fortâe 
par  laquelle  on  entre  et  on  sort  le  creuset  B  ;  dians  cette 
portine  est  pratiqué  un  ouvreau.  GGG,  six  cheminées.  A, 
ouvreau.  I ,  trou  pour  faciliter  la  pose  du  creuset  sar  k 
siège.  K,  barre  recourbée  pour  agiter  le  cylindre  en  ttm, 
L,  support  avec  un  rouleau  en  travers  sur  leqod  s'anne 
la  barre  K.  M,  trou  garni  d'un  bouchon  par  lequa  on 
projette  la  houiUe.  N,  trou  garni  d'un  bouchoo  par  Inpd 
OD  décrasse  la  grille.  O,  hotte  en  tôle  sous  l&qaeUe  se  i» 
semblent  les  cheminées. 

aa,  grille  du  four,  h^  gueule  du  creuset,  c,  niveuda 
verre  fondu,  dy  cylindi^  en  terre  réfractaire  ponr  k  bni- 
sage.  e,  ouvreau.  ff^  chenets  portant  la  grille,  g,  foàmt 
de  Fouvreau  e. 


65.  Description  du  procédé  de  Jabricatix»  du 
FLiMT««L.\ss,  par  M.  Guinand.  (Société  d'encou- 
ragemeot,  t.  Sg,  p.  4^9  •) 

M.  Guinand ,  qui  a  perfectionné  la  &bricatîon 
du  flintglass  propre  aux  verres  d'optique ,  a  ob- 
tenu de  la  Société  d  encouragement ,  dans  si 
séance  générale  du  1 1  mars  1 840 ,  un  prix  de  h 
valeur  de  6,000  fr.,  comme  ayant  rempli  les  prin- 
cipales conditions  du  programme  (voyez  BuUeôn 
de  décembre  iSSq,  p.  4/*^)'  ^^  ^  communiqué  i 
la  Société  les  détails  du  procédé  au  moyen  duqnd 
il  produit  des  plaques  de  grandes  dimensions  doitf 
la  matière  est  très-dense  et  exempte  de  balles  et 
de  stries. 

Voici  les  proportions  des  diverses  substaooeb 
qui  entrent  dans  la  composition  du  fiintgli 

Sur  600  parties ,  on  prendra  : 


EXTRAITS.  5a  I 

Minium ââ5 

Sable  de  fontaine  blanc 225 

Pota&se  ou  perlasse  d'Amérique 52 

Borai 4 

Kitre . B 

Manganèse 1 

Arsenic 4 1 

Résidu  du  flint  des  précédentes  opérations .  89 

eoo 

Ces  matières,  qui  doivent  être  parfaitement 
pures,  principalement  la  potasse,  sont  réduites 
en  poudre  fine  passée  au  tamis  de  soie  et  bien 
mélangée. 

Le  creuset  dans  lequel  on  jette  cette  poudre,  et 

2ui  ne  sert  que  pour  une  seule  opération,  est 
^rmé  d'une  argile  réfractaire  composée  de  trois 
parties  de  terre  de  forge  bien  brûlée  et  de  deux 
parties  d'areile  de  forge  pulvérisée  et  passée  au  ta- 
mis n*  24-  Il  est  cjriinarique,  surmonté  d'un  dôme 
SDrbaissé ,  et  il  a  une  large  gueule  pour  l'introduc- 
tion du  cylindre;  on  le  voit  en  coupe  ,fig.  i  et  3, 
PL  VII.  Il  peut  contenir  environ  1 5o  kilogr.  de 
matières. 

Après  avoir  fait  chauffer  ce  creuset  au  rouge- 
Manc ,  dans  un  four  b  réverbère ,  on  le  place  dans 
le  grand  four  de  fusion;  au  bout  d'une  heure  et 
demie  environ,  il  aura  acquis  la  température  de 
€3e  four;  puis  on  y  jette  des  résidus  de  flintglass 
des  précédentes  opérations;  quand  ces  résidus  sont 
fenaus,  on  enverre le  creuset,  on  chauffe  de  nou- 
^▼eau  pendant  une  demi-heure  et  on  retire  les  ré- 
sidus. Après  que  le  creuset  a  été  exposé  à  la  cha- 
leur du  four  pendant  une  heure,  on  y  introduit 
trois  ou  quatre  pelletées  de  la  composition ,  et  on 
le  bouche;  le  verre  étant  fondu  au  bout  d*une 
lieare ,  on  enfourne  une  nouvelle  quantité ,  oo  re- 


î 


522  CHIMIE. 

bouche  avec  soin  ;  quatre  heures  après ,  quand  la 
matière  est  fondue,  on  renfourne  une  dernière 
fois,  et  on  met  de  la  composition  jusqu^à  ce  que 
les  sels  neutres  coulent.  Alors  on  donne  un  iort 
coup  de  feu ,  et  quand  le  verre  est  suffisammait 
affiné,  ce  qui  demande  douze  à  quatorze  heure,  on 
débouche  le  creuset  pour  laisser  monter  les  crasses, 
qu'on  enlève.  A  ce  moment ,  on  introduit  le  cy- 
lindre en  terre  réfractaire  représenté  ^/îg^.  4>  et 
qu'on  a  fait  préalablement  chaufier  au  rooge- 
blanc;  on  le  pose  sur  le  bord  du  creuset ,  on  jcd- 
age  le  crochet  b,  adapté  à  la  barre  T,  et  on  passe 
a  cheville  S  dans  les  oreilles  R  du  cylindre;  ajaiit 
ainsi  attaché  la  barre,  on  la  suspend  à  la  chaioe  V 
et  on  commence  le  brassage  en  saisissant  la  poi- 
gnée V,  et  tournant  le  cylindre  par  un  mouve- 
ment horizontal  de  va-et-vient  de  la  barre.  Ce 
premier  brassage,  qui  dure  quarante  ou  cinquante 
minutes^  fait  disparaître  les  cordes.  Le  verre  Jefieot 
dur  ;  on  retire  le  crochet  ;  on  chauffe  pendant  une 
heure  et  demie ,  puis  on  recommence  le  brassa^ 
le  plus  chaud  qu  il  est  possible  pendant  le  tnème 
espace  de  temps.  Les  troisième  et  quatrième  bras- 
sages se  font  comme  les  précédents,  seulement  oo 
chauffe  pendant  quarante-cinq  minutes;  le  verre  de- 
vient alors  un  peu  plus  dur  et  les  fils  fins  disparais- 
sent. Le  brassage  étant  terminé,  on  retire  le  cj- 
lindre,  on  laisse  le  creuset  ouvert  pendant  une 
demi-heure,  puis  on  le  bouche  hermétiqu^nent, 
ainsi  que  les  ouvreaux  du  four,  et  on  laisse  refroi- 
dir le  tout  pendant  huit  jours. 

Les  zones  ou  rondelles  a  qui  entourent  le  cy- 
lindre, lequel  est  plein,  excepté  le  trou  pour  rece- 
voir le  crochet,  déterminent  la  réunion  et  l'ex- 
pulsion des  bulles  »  et  rendent  le  brassage  plus 
parfait. 
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Quand  on  retire  le  creuset  du  four,  op  trouve 
le  fliDtglass  en  une  seule  masse  ou  en  fragments 
qui  se  détachent  facilement  ^  et  qu'on  ramollit  en 
les  introduisant  dans  le  four  à  réverbère  ;  on  les 
livre  ensuite  sous  forme  de  disques  aux  opticiens 
pour  en  composer  des  objectifs. 

Les  fours  sont  alimentés  avec  de  la  houille  de 
nions,  dont  on  consomme  quatre  voies  (4,oookil.)y 
trois  pour  le  four  de  fusion  et  une  pour  le  four  à 
réverbère. 

On  procède  de  la  même  manière  pour  le 
croi/vnglass  ;  mais  on  ne  le  brasse  que  pendant  une 
heure. 

Voici  la  composition  de  ce  verre  : 

Sable 400 

Potasse 160 

Borax 20 

Minium 20 

Manganèse •.  .  .  1 

Description  dd  four  de  fusion\ 

La  fig.  1 ,  est  une  coupe  verticale  du  four  sur  la  ligne 
AB.fig.  2. 

Fig,  2.  Section  horizontale  au  niveau  de  la  ligne  CD , 
^.  1. 

Fig.  3.  Section  transversale  et  verticale. 

Fig.  4.  Le  cylindre  vu  en  élévation  et  en  coupe. 

Fig.  ô.  Détaik  des  chevilles  et  de  la  barre. 

Les  mêmes  lettres  indiquent  les  mêmes  objets  dans  les 
figures. 

A ,  siège  qui  supporte  le  creuset.  BB,  murs  du  four.  G, 
voûte  ou  eouronne  du  four.  DD,  cheminées  au  nombre 
deqoatre.EE,  tisards  ou  foyers.  GG,  grilles.  HU,  cendriers. 
Uy  ouvreaux.  KK,  bouchons  des  ouvreaux.  L,  poitrine 
par  laquelle  on  enfourne  et  on  retire  le  creuset.  M,  armature 
du  four.  N,  creuset  à  dôme  surbaissé.  O,  gueule  du  creuset. 
P,  cylindre  en  terre  cuite  entouré  de  zones  ou  de  rondelles 
M,  prises  sur  la  masse.  Q,  ouverture  peroéedans  lecyliiidre 
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pour  recevoir  le  crochet  6  attache  à  la  barre.  RR,  oroUes 
ou  cylindre ,  dans  lesquelles  on  passe  la  cheTÎlle  en  terre  S, 
quand  on  place  la  barre  T.  U,  chaîne  de  su^)ensi<m  deli 
barre.  Y,  poignée  de  la  barre. 


66.  De  r analyse  des  alumirates  naturels;  par 
M.  H.  Rose.  (  Journ.  dErdmann,  22s, 
p.  358.) 

On  sait  que  les  aluminates  naturels ,  le  spineUe, 
le  pléonaste ,  la  gahnite ,  le  oonadoai  le  saphir  et 
le  rubis  y  sont  extrêaienaenl  difficiles  à  attaquer. 
Âbick  a  découvert  un  très-bon  moyen ,  qui  coo- 
siste  à  employer  le  carbonate  de  baryte ,  mab  ce 
moyen  exige  que  Ton  opère  à  une  haute  tem- 
pérature  dans  le  foucneau  de  Sefstrôme. 

J'ai  trouvé  que  tous  les  aluminates ,  sans  excep- 
tion, se  laissent  attaquer  avec  une  étonoaiite  facâlité 
par  le  bisulfate  de  potasse ,  même  txx  ne  chauffimt 
u  au  feu  de  la  lampe  à  alcool  à  double  courant  d'air. 

n  pulvérise  le  minéral  dans  un  mortier  dader, 
on  le  met  sans  le  porphynser  dans  un  creuset  de 
platine  avec  un  excès  de  bisulfate  de  potasse  ,etroB 
chauffe  au  rouge  jusqu'à  ce  que  la  dissolution  soit 
complète.  Ordinairement  un  quart  d'heure  sofiit 

J'ai  traité  par  ce  moyen  plusieurs  variétés  de 
corindon ,  de  ^inelle  d'Oker  en  Suède  el  h 
gahnite  de  Fahiun,  et  j'ai  reconnu  que  ceswr 
néraux  ne  renferment  pas  la  plus  petite  trace  de 
silice,  et  qu'ils  donnent  avec  le  sul&te  de  potaM 
une  masse  fondue  parfaitement  homogèoe.  Li 
siKce  que  l'on  indique  presque  toujours  oottmi 
l'un  des  éléments  accidentels  des  aluminates^  fit^ 
Tient  évidemment  des.  mortiers  d  agate  dans  1» 
^lels  on  les  porfikynae. 
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La  silice,  lorsqu'il  s'en  trouve  par  inélanfre 
dans  les  aluminates ,  reste  en  suspension  dans  |e 
sulfate  alcalin  fondu ,  sans  qu'il  s'en  dissolve  la 
moindre  trace. 


67.  Sur  la  précipUatiofi  de  quelques  oxydbs  mb*- 
TAixiQUBs  par  r^aa,  par  M.  H.  Rose.  (Annales 
de  chimie,  t.  74>P*  7^0 

Les  sels  ^e  bismuth,  de  mercure  et  d'anti- 
moine subissent  la  décomposition  par  l'eau  déjà 
à  la  température  ordinaire  ;  mais  il  y  a  des  bases 
qui  ne  sont  séparées  d^  leurs  acides  par  l'eau  qu'à 
une  température  élevée.  De  ce  nombre  il  faut  ci'* 
ter  en  première  ligne  le  peroxyde  de  fer,  qui  est 

{précipité  par  Veau ,  à  une  température  élevée ,  de 
a  plupart  de  ses  dissolutions  neutres  à  l'état  de 
sels  basiques.  Plus  la  dissolution  du  sel  est  étendue, 
mieux  le  peroxyde  de  fer  se  précipite,  et  plus  la 
température  à  laquelle  la  précipitation  commence 
est  basse;  de  sorte  que,  d'après  Scherer,  si  la  li- 
queur est  étendue  jusqu'à  un  certain  degré ,  on  ne 
trouve  presque  plus  de  fer  dans  la  dissolution. 
Comme  les  bases  plus  énergiques  ne  sont  pas  pré- 
cipitées par  l'eau  ,  même  à  la  température  de  Fé- 
buUition ,  on  s'est  servi  de  cette  propriété  du  per- 
oxyde de  fer  pour  le  séparer  des  oxydes  de  nickel 
et  de  cobalt  et  d'autres  oxydes  métalliques.  On  peut 
même  le  réparer  par  ce  moyen  de  l'alumine ,  qoi 
lui  ressenable  sous  tant  de  rapports ,  mais  qui  est 
une  base  bien  plus  énergique. 

Plusieurs  substances  qui  jouent  le  rôle  de  bases 
vis-à-vift  des  acides  énergiques  et  le  rôle  diacides 
via^^vis  des  bases  fortes ,  se  comportent  avec  l'eau 
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comme  le  peroxyde  de  fer  ;  tels  sont  la  ziroone, 
la  thorine ,  Fozy de  de  cérium ,  Fox jde  d'étrâ, 
Tacide  titanique ,  Facide  tantalique ,  Tacide  teflo- 
reux;  et  Ton  pourrait  même  y  ajouter  Facide  mo- 
lybdique ,  Facide  tungstique  et  Facide  vanadiqne. 
Plusieurs  des  oxydes  précipités  de  cette  maïuère 
acquièrent  des  propriétés  qu'ils  o^avaient  pas  topa- 
ravant.  Us  se  distinguent  en  général  par  leur  îb- 
difference  plus  prononcée  ;  ils  se  dissolvent  pks 
difficilement  dans  les  acides,  ou  ne  se  dissdrai! 
même  pas  du  tout  :  tels  sont  Facide  titaniqoe, 
Facide  stannique  et  beaucoup  d'autres. 


68.  Préparation    de    Facide    oiROiiiQrF,  par 
M.  Fritzsch.  (An.  der  chem. ,  t.  5o ,  p.  54o.) 

On  ajoute  k  de  Facide  sulfurique  concentré  one 
dissolution  cliaude  et  concentrée  de  bichromate 
de  potasse,  et  on  voit  aussitôt  se  former  un  dépôt 
cristallin ,  rouge  cramoisi,  d'acide  chromî^e, qui 
est  pur,  si  Fon  a  soin  d'éviter  de  mettre  un  excès 
de  chromate ,  sans  quoi  il  se  mélange  de  sal&ie 
acide  de  potasse.  On  enlève  la  liqueur  par  décao- 
tation ,  ce  qui  présente  quelques  difficultés;  et  on 

|)urifie  ensuite  Facide  par  aissolution  et  cristil- 
isation. 


69.  Décomposition  du  bichuomatb  de  Forisn 
par  Facide  tabtriqde  ,  par  M.  Winkler.  (Am- 
der  pharm.,  t.  '62.) 

Si  Fon  mêle ,  à  la  température  ordinaire,  des 
équivalents  égaux  de  bichromate   de  potasse  j 
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diacide  tartrique  et  d'eau,  le  mélange  s'échauffe 
et  se  colore  en  vert  foncé,  en  même  temps  qu'il 
se  dégage  de  l'acide  carbonique;  et  l'on  obtient 
une  liqueurincristallisable  qui  renferme  une  com- 
binaison d'oxyde  de  chrome  et  de  potasse  mêlée 
de  formiate  cle  potasse. 


70.  Sur  un  nouveau  degré  cFoxydation  du  fek  , 
parM.Fremy.  (Compte  rendu  ,  t.  12 ,  p.  a3.) 

Quand  on  chauffe  pendant  quelque  temps  à  la 
température  d'un  rouge  vif,  un  mélange  de  po- 
tasse et  de  peroxyde  de  fer,  on  obtient  une  masse 
brune  qui  y  reprise  par  Teau ,  donne  une  dissolu- 
tion d'un  très^beau  rouge  violet.  Ce  composé  peut 
être  préparé  plus  facilement  et  en  quelques  minu- 
tes, en  calcinant  à  une  très-haute  température  un 
mélange  de  nitre ,  de  potasse  et  de  peroxyde  de 
fer;  ou  bien  encore  un  mélange  de  peroxyde  de 
potassium  et  de  peroxjde  de  fer. 

On  reproduit  aussi  ce  corps  par  voie  humide  en 
faisant  passer  un  courant  de  chlore  dans  de  la 

K tasse  très-concentrée,  tenant  en  suspension  de 
jdrate  de  peroxyde  de  fer. 

Ce  composé  est  d'un  beau  violet  et  très-soluble* 
Une  grande  quantité  d'eau  le  décompose;  les  al- 
calis le  précipitent  en  brun  de  sa  dissolution.  Il 
parait  être  beaucoup  moins  stable  que  le  manga- 
nate  de  potasse.  Dans  certaines  circonstances  il  se 
décompose,  à  la  température  ordinaire,  en  per^- 
oxyde  qui  se  précipite,  en  oxygène  pur  qui  se  dégage 
et  en  potasse  qui  devient  libre.  Une  température  de 
100*"  opère  cette  décomposition  instantanément. 
Tome  XIX,  18Î1.  34 


^  I 
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Toates  les  matières  oi^guiîaQes  le  détmiaeaX  »  et 
il  est  à  cause  de  cela  impossible  de  le  filtrer. 


7 1 .  Combinaison  du  ghlobidb  db  pbr  at^ec  les 

CHLORURES     POTASSIQUE      et     A  H  MONIQUE  ;     pST 

M.  Fritsch.  (Institut,  n*  343>  p.  a3a.  ) 

Le  composé  de  cbloride  de  fer  et  de  chlomre  de 
potassium  est  en  cristaux  d'un  rouge  jaunâtre  qui 
appartiennent  au  système  prismatique.  Sa  compo- 
sition est  exprimée  par  la  formule 

aK€l  +  FCp*  +  aAq. 

Le  composé  qu'il  donne  avec  le  sel  ammoniac 
est  isomorphe  avec  le  précédent ,  et  il  a  pour  for- 
mule 


72.  Note  sur  le  bleu  de  prusse;  par  M.  Wolo&er. 
(An.  der  Phar.,  t.  35^  p.  SSg.) 

En  versant  goutte  par  goutte  une  dissalationde 
ferrocyanide  de  potasse  dans  une  disaolution  èe 
chlorure  de  fer,  de  manière  qu'il  reste  une  por- 
tion de  ce  chlorure  qui  soit  indécomposée ,  Qi 
obtient  un  précipité  d  un  beau  bleu  foacé  tiiast 
sur  le  rouge  cendreux. 

Ce  précipité,  soumis  à  l'analyse,  après  €Tu*il  aété 
séché  à  Feau  bouillante,  donne  : 

Fer ^5609 

Potassium. .     6284 
Cyanogène  •  33684 


I 
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Ce  doit  être  un  composé  de  ferrocyanide  de 
potassium  avec  un  bleu  de  Prusse  particulier  : 

(Fe'Cy«  +  SKCyO  +  4  (Fe'C/  +  3FeCy'). 


73.  Moyen  de  recouvrir ,  par  voie  humide,  lb 
GuiYBE  et  LE  LAITON  dune  coucke  de  zinc  ;  par 
M.  Bœttiger.  (An.  der  Phar»  avril  1840.) 

On  met  du  zinc  granulé  dans  une  capsule  de 
porcelaine,  ou  dans  tout  autre  vase  non  métallique; 
on  verse  dessus  une  dissolution  saturée  de  sel 
ammoniac;  on  chauffe  jusqu'à  l'ébuUition,  puis 
on  plonge  dedans  les  objets  à  blanchir,  décapés 
avec  de  lacide  hydrochlorique  étendu.  Au  bout 
de  quelques  minutes,  ils  se  trouvent  recouverts 
d*une  couche  brillante  de  zinc  que  le  frottement 
n'enlève  que  trë^ifficilement. 


74-  Forme  cristalline  de  /'antimoihb;  par  M.EIs- 
ner.  (Jour,  fîir  Ghem.  1840.) 

Li'antimoine  cristallise  en  rhomboèdres  et  non 
pas  en  octaèdres  rhomboidaux ,  comme  Haûy  l'a- 
vait annonce- 


ur 5,  Moyen  de  séparer  /'arsenic  de  /*étain;  par 
M.  El&ner,  (Ann.  derPharm.,  t.  xxxii.) 

JLe  sulfure  d'étain  est  réduit  par  l'hydrogène. 
Cette  propriété  donne  le  moyen  de  séparer  Far- 
senic  de  l^tain  tout  comme  on  le  sépare  de  Tanti- 
znoine. 
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76.  Sur  une  nouvelle  combinaison  du  ferrocta- 
icL'BE  DE  poTASSiru  avec  le  ctancre  de  mer- 
cure ;  par  M.  KaDe.(Phil.  inag.,  février  1840.} 

Dans  la  préparation  du  cyanure  de  meitmre 

Sar  Faction  du  ferrocjanure  de  potassiuai  sur  le 
cutO'Sulfate  de  mercure,  pour  arriver  à  unbon 
résultat,  il  est  indispensable  de  mélanger  les  deux 
substances  exactement  dans  le  rapport  de  leur 
équivalent,  parce  que  le  ferrocyanure  en  excès  se 
combine  avec  le  cyanure  de  mercure  pour  for- 
mer un  composé  particulier. 

On  obtient  très-facilement  ce  composé  en  dis- 
solvant dans  une  quantité  convenable  d^eau  chande 
environ  i  p.  de  ferrocyanure  de  potassium  et  ^p. 
de  cyanure  de  mercure.  Par  le  refroidissement,  le 
nouveau  sel  se  sépare  à  Tétat  de  tables  rfaomboé- 
driques  d'une  belle  couleur  jaune,  presque  aussi 
foncée  que  le  ferrocyanure.  Je  l'ai  analysé  en  pré- 
cipitant le  mercure  par  Thydrogène  sulfuré,  et  en 
grillant,  pour  doser  le  fer,  etc.,  et  j'ai  trouvé  que 
sa  composition  est  telle  qu  il  y  a  autant  de  cyano- 
gène combiné  avec  le  mercure  que  dans  le  £eno- 
cyanure  de  potassium. 


77.  Note  sur  le  Minium;  par  M.  Levol.  (An.de 

Cb.,  t.  75,  p.  108.) 

M.  Dumas  admet  que  le  minium  convenaUe- 
ment  purifié  a  toujours  la  composition  suivante: 
PbO'+aPbO.  C'est  aussi  ce  rapport  que  j'ai  con- 
stamment trouvé  en  analysant  des  miniums  obif* 
nus  dans  des  circonstances  nouvelles  et  par  deu^ 
procédés  différents  que  je  vais  décrire. 
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Le  premier  consiste  à  calciner ,  dans  un  creuset 
d'argent  ou  de  platine,  un  mélange  de  loo  parties 
de  protoxyde  de  plomb  provenant  de  céruse  cal- 
cinée, 25  de  chlorate  de  potasse  et  rxoo  de  salpêtre; 
ce  dernier  sel  a  pour  but  de  donner  au  mélange 
une  plus  grande  fluidité  sans  augmenter  en  pure 
perte  la  dose  de  chlorate. 

En  opérant  de  cette  manière,  Faction  de  l'oxy- 
gène sur  Toyde  de  plomb  est  tellement  efficace  ^ 
qu  il  se  trouve  converti  en  oxyde  puce  :  on  peut 
préparer  ainsi  cet  oxyde  avec  la  plus  grande  faci- 
iité.  Si  Ton  va  plus  loin,  si  Ton  élève  la  tempéra- 
ture jusqu  au  rouge  obscur,  le  boursouflement  di- 
minue, la  matière  s'épaissit  et  Von  voit  se  former 
le  minium.  Il  suffit  de  faire  bouillir  sur  le  résidu 
de  Veau  chargée  de  potasse  ou  de  soude  caustique 
et  de  bien  laver ,  pour  obtenir  le  minium  pur, 
avec  la  composition  indiquée.  Le  produit  est  fort 
divisé  et  d'une  belle  couleur  rouge  légèrement 
orangée,  comme  celle  des  plus  beaux  minium  du 
commerce. 

On  peut  aussi  obtenir  du  minium  par  la  voie 
humide,  en  portante  Tébullition,  pendant  une 
ou   deux  heures,  une  solution  d'un   plombate 
alcalin  sur  du  bioxyde  de  plomb  en  poudre  fine; 
la  couleur  du  bioxyde  s'éciaircit  peu  à  peu  et  Ton 
finit  par  obtenir  une  poudre  d'un  rouge  d'ocre. 
Cette  poudre  n'est  autre  chose  que  du  minium, 
souillé  ordinairement  d'une  petite  quantité  de 
l'oxyde  puce  qui  n'a  pas  subi  l'action  du  plom- 
bate; on  len  débarrasse  aisément  en  le  faisant  di- 
gérer à  chaud  avec  une  solution  d'acide  oxalique, 
qui  détruit  l'oxyde  puce  sans  attaquer  la  combi- 
naison ,  et  l'on  enlève  ensuite  l'oxalate  de  plomb 
au  moyen  de  la  soude  ou  de  la  potasse  caustique. 
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Le  produit  ainsi  obtena  a  toujoun  une  t^nle  ronge 
plas  foDoée  que  celle  du  minium  préparé  par  b 
voie  sèche  »  mais  elle  s'édaircii  beaucoup  et  s'a 
rapproche  sensiblement  lorsqu'on  le  broie  à  1  eao; 
du  reste ,  û  a  exactement  la  composition  du  pie- 
mier  minium,  et  la  différence  dans  la  teinte  paak 
uniquement  due  à  la  texture;  il  y  a  eo  efitt 
quelque  apparence  de  cristallisation  dans  le  mi- 
nium obtenu  par  la  voie  humide. 

Mes  analyses  ont  été  Êdtes  en  laissant  en  con- 
tact pendant  vingt-quatre  heures  et  aeitant  sou- 
vent le  minium  avec  un  excès  d'acide  niCiîfK 
à  iS""  seulement  et  sans  élevor  la  tempéntore, 
car  autrement  une  portion  du  lûoxyde  est  déooni- 
posée  et  il  s'en  dissout  même  une  petite  qoandlé 
qui  colore  la  liqueur  en  violet.  Je  n  avâs  plus , 
après  ce  traitement ,  qu'à  peser  le  bioxyde  fennant 
le  résidu,  mais  je  ne  tenais  compte  de  son  poids 
qu'après  m'être  assuré  qu'il  était  complétenient 
soluble  dans  le  nitrate  de  protoxyde  de  menaire , 
dont  l'action  est  nulle  sur  le  minium. 

Les  moti&  qui  me  portent  à  admettre  cànme 
la  plus  vraisemblable  la  manière  de  voir  d après 
laquelle  le  minium  est  regardé  comme  une  eomr 
binaison  des  deux  oxydes,  sont  les  suivants  : 

Eln  admettant  que  le  minium  sœt  un  ovvde 
particulier,  inteimédiaire  à  ces  deux  oxydes, 
chose  inexplicable  alors,  le  protoxjde  de  ploBofc 
étant  calciné  avec  du  chlorate  de  potasse,  se  per- 
oxyde facilement  ;  mais  on  ne  peut  de  cette  ma- 
nière ,  ainsi  que  je  m'en  suis  assuré,  convertir  h 
minium  en  oxyde  puce. 

L'acide  oxalique  £à\t  k  l'instant  passer  Toxjde 
puce  à  l'état  de  protoxyde ,  mais  n'altère  point  k 
minium  ;  ce  qui  est ,  en  même  temps  qu'un  moyen 
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de  purification,  un  bon  caractère  du  minium.  De 
ce  que  cet  acide ,  de  même  que  le  nitrate  de  mer- 
cure au  minimum  et  Tacide  sulfureux,  ramène  le 
bioxjde  de  plomb  à  leiat  de  protoxyde  et  n'a 
point  d'action  sur  le  minium,  on  peut  encore, 
ce  me  semble  ,  inférer  non-seulement  que  le 
minium  est  une  combinaison  des  deux  oxydes , 
niais  que  cette  combinaison  est  même  douée  d'une 
stabilité  renoarquable. 


78.  SvLFATE  DE  PLOMB  artificiel  cristallisé  i  par 
M.  Kuhlmann.  (  J.  de  Phar.,  t.  27,  p.  iSg.) 

Lorsque,  dans  les  chambres  où  Ton  prépare 
l'acide  suKiirique,  la  vapeur  nitreuse  est  en  excès, 
le  plomb  est  rapidement  attaqué,  et  il  se  forme 
sur  les  parois  de  la  chambre  une  couche  épaisse  de 
sulfate  de  plomb  parfaitement  cristallisé  en  ai- 

riJles  et  en  paillettes,  d'un  aspect  soyeux  comme 
chlorure  de  plomb.  La  forme  de  ces  cristaux 
est  assez  difficile  à  coustater  ;  elle  parait  se  rappro- 
cher de  celle  du  sulfate  naturel.  Ils  sont  à  rétrac- 
lion  simple  :  on  y  remarque  des  prismes  termi- 
nés par  des  pyramides  et  des  tables  rhomboïdales 
saperposées  en  retraite  les  unes  sur  les  autres.  Le 
sel  est  anhydre,  et  il  constitue  un  sulfate  neutre 
parfaitement  pur.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
6^061  à  6,086. 


'jp.  Recherches  sur  les  Sbls  de  vlo^l^  formés  par 
r acide  hrponitrimie  et  par  f  acide  nitreux^ 
par  M.  Péligot.  (Compt.  rend,  de  l'Ac.,  t.  12, 
p.  860.) 

Proast  a  observé  le  premier  que  le  plomb  se 
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dissout  en  quantité  considérable  quand  on  le  ma 
en  contact  avec  une  solution  chaude  de  nitrate  de 

ÎAomb  :  le  sel  qui  se  produit  se  dépose,  par  le  re- 
roidissement  de  la  liqueur,  en  forme  d'écaillés 
jaunes  et  brillantes. 

La  conclusion  que  tira  Proust  de  cette  expé- 
rience ,  fut  que  Foxyde  de  plomb  est  réduit  à  an 
degré  d'oxydation  inférieur  au  protoxyde  ;  mais 
M.  BerzéliuSy  dans  un  travail  punlié  en  i8i3,  iié- 
montra  que  la  dissolution  du  plomb  s'opérait  non 
pas  par  suite  de  la  réduction  de  Foxyde  de  plomb, 
mais  aux  dépens  de  l'acide  nitrique  contenu  dans 
le  sel  employé. 

Dans  un  travail  fait  et  publié  à  la  même  épo- 
que, M.  Chevreul  arriva  aux  mêmes  eonséoiieaces 
et  décrivit  deux  sels  distincts  formés  par  Taction 
que  des  quantités  différentes  de  plomb  exercent 
sur  le  nitrate  de  plomb  ;  puis ,  dans  un  second 
mémoire  sur  ce  sujet ,  il  fit  ressortir  l'accord  qui 
règne  pour  les  analyses ,  et  les  différences  qu'on 
observe  dans  les  propriétés  offertes  par  les  sds 
étudiés  simultanément  par  M*  Berzélius  et  par 
lui. 

Conduit  incidemment,  par  suite  des  recher- 
ches que  j'ai  entreprises  sur  l'acide  nitreux  et  l'a- 
cide hyponitrique ,  à  analyser  le  sel  de  Proust,  f  ai 
obtenu  des  résultats  dont  l'interprétation  sé- 
carte  beaucoup  de  celle  qui  est  actuellement  ad- 
mise relativement  à  la  nature  de  ce  corps.  En 
effet,  je  crois  pouvoir  démontrer  qu'outre  qa'il 
existe  trois  combinaisons  bien  distinctes  formées 
par  l'action  du  plomb  sur  le  nitrate  de  plomb, 
deux  de  ces  combinaisons  contiennent,  non  pas 
de  l'acide  nitreux,  ainsi  que  l'admettent  MM.  Ber- 
zélius et  Chevreul ,  mais  de  F  acide  hjrponitrique^ 
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ainsi  ce  dernier  acide ,  qui  est  formé ,  d'après  les 
analyses  de  Dulong,  de  deux  volumes  d'azote 
unis  à  quatre  volumes  d'oxygène ,  serait  suscep- 
tible, contrairement  à  toutes  les  idées  reçues,  si- 
non de  se  combiner  directement  avec  les  bases,  au 
moins  d'exister,  ainsi  que  l'acide  nitreux ,  en  com- 
binaison avec  elles. 

J'ai  préparé  le  sel  de  Proust  en  mettant  en 
présence  i  équivalent  de  nitrate  de  plomb  (2071), 
et  I  équivalent  de  plomb  (1294).  11  convient  de 
prendre  63  de  plomb  pour  100  de  nitrate.  Si  l'on 
emploie  78  de  plomb ,  comme  l'indique  M.  Ber- 
zélius ,  on  obtient  un  mélange ,  ainsi  que  l'avait 
déjà  observé  M.  Chevreul,  du  sel  jaune  avec  le 
sel  orange  qui  se  forme  après.  Si,  au  contraire,  on 
emploie  moins  de  i  équivalent  de  plomb,  on  a  un 
produit  mélangé  de  nitrate  de  plomb  bibasique. 

La  réaction  se  fait  et  se  termine  à  une  tempé- 
rature inférieure  à  60  ou  70  degrés ,  sans  qu'il  y 
ait  production  de  bioxyde  d'azote  :  ce  gaz  ne  prend 
naissance  que  par  suite  de  la  décomposition  par 
la  chaleur  du  sel  jaune  produit. 

Dans  le  cas  où  ce  dernier  sel  est  mêlé  de  sel 
orange,  on  peut  séparer  d'ailleurs  ces  deux  sels  en 
traitant  leur  mélange  par  une  quantité  d'eau 
chaude  insuffisante  pour  les  dissoudre  en  totalité , 
et  en  profitant  de  la  solubilité  beaucoup  plus 
grande  du  sel  jaune. 

L'analyse  de  ce  sel  a  consisté  dans  la  détermi- 
nation directe  de  l'oxyde  de  plomb ,  de  l'azote  et 
de  l'eau  qu'il  renferme. 

Lies  résultats  que  j'ai  obtenus   s'accordent  le 
mieux  possible  avec  la  formule 

Az0'*,3Pb0,H0. 
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Us  s*acoordent  également  bieo  avec  le  dosage 
de  Yoxyde  de  plomb  de  M.  Berzélioset  de  M*  Omb* 
vreul;  mais  M.  Berzélius,  qui  na  pas  déterminé 
lazote ,  admet ,  par  hypothèse  et  en  se  fondant 
sur  Vexislence  nécessaire  de  lacide  nitreux.  dans 
ce  sel,  qu  il  doit  contenir  6,4  d'eau  pour  loo  :  Tex- 
périence  donne  seulement  3,2. 

Ainsi  l'équation  très^imple 

AzOSPbO  +  Pb  +  H0=:  AzOSoPbO,  HO. 

rend  compte  de  la  production  de  ce  sel ,  qui ,  jus- 
qu'ici ,  était  fort  obscure. 

Le  second  sel  qui  se  produit  est  de  coulent 
rouge  orangé  :  il  s'obtient  en  dissolvant  dans  la  solu- 
tion bouillante  de  i  équivalent  de  nitrate  de  pbmb, 
I  ^  équivalent  de  plomb  :  on  obtient  par  le  refroi- 
dissement de  la  liqueur,  un  mélange  de  sel  pune 
et  de  sel  orange;  on  enlève  le  sel  jaune  par  Teau 
bouillante ,  lautre  sel  étant  beaucoup  moins  so- 
lubie. 

Les  analyses  de  ce  sel  coïncident  avec  h  for- 
mule 

Az'0%  7PbO,  3H0. 

Sa  composition  est  vérifiée  par  la  synthèse;  car 
en  faisant  bouillir  Tliyponîtrate  bibasique  arec 
de  l'oxyde  de  plomb ,  on  obtient  ce  même  sel 
orange. 

Enfin  l'ébullition  prolongée  d'une  solution 
de  nitrate  de  plomb  avec  plus  de  deux  ou  trois 
équivalents  de  plomb,  fournit  le  sel  rose  signalé 
par  M.  Chevreul ,  et  dont  la  composition,  d'après 
ses  analyses,  celles  de  Berzélius  et  les  miennes»  est 
représentée  par  la  formule 

AzOS4PbO,HO. 
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L'eau  que  reuferme  chacun  de  ces  sels  ne  se 
dégage  qu'à  une  température  supérieure  à  i  oa^. 

C'est  seulement  avec  le  sel  rose  et  l'acide  car- 
Ironique  qu'on  peut  préparer  le  nitrite  de  plomb 
neutre;  la  liqueur  jaune  qui  le  contient^  évaporée 
dans  le  vide ,  fournit  des  prismes  jaunes,  alloDgés, 
très-altérables  ;  ce  sel  est  fort  différent  de  celui  que 
M.  Berzélius  a  décrit  et  qu'il  a  obtenu  nécessaire* 
ment  mêlé  de  nitrate  de  plomb,  puisque  pour  le 
pst>dttire  il  a  employé  le  sel  jaune  de  Proust. 

Gomme  par  les  procédés  d'analyse  directe  ,  les 
différences  qui  existent  entre  les  résultats  du  cal- 
cul et  ceux  de  rexpérience  portent  toutes  sur  loxy* 
gène  uni  à  l'azote  pour  former  lacide  nitreux  ou 
Fadde  hyponÉMeique,  et  comme  cette  détermina- 


le  hyponMei 
de  l'ox^ii: 


tîon  de  l'ox^ine  est  le  point  culminant  de  la 
question ,  i'ai  cherché  à  doser  plus  directement  la 

3uantité  ae  cet  élément,  en  mettante  profit, 
'une  part  la  propriété  non  connue  que  possède 
chacun  des  trois  sels  précédents  de  se  dissoudre  in- 
t^raJement  à  froid  dans  l'acide  acétique  même 
concentré  et  en  excès,  et  d'autre  part  l'action 

au'exerce  le  peroxyde  de  plomb  sur  ces  sels  ainsi 
îssous.  Cette  action  consiste  à  fournir  de  l'oxygène 
à  l'acide  nitreux  où  à  l'acide  hyponitrique  pour 
les  transformer  en  acide  nitrique;  l'acide  nitreux 
dissolvant  une  fois  plus  de  peroxyde  de  plomb  que 


n  en  aiss< 
frant  un  ^ 

peroxyde  de  plomb  m'a  paru  de  nature  k  four- 
nir des  résultats  concluants  sur  la  constitution  de 
ces  sels. 

Or,  les  résultats  que  j'ai  obtenus  en  mettant 
ainsi  ces  corps  en  présence,  après  avoir  pris  leur 
poids ,  et  en  déterminant  la  quantité  de  peroxyde 
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de  plomb  qui  a  été  dissoute  par  diacon  des  acidai 
contenus  dans  ces  sels ,  confirment  pleinement  lo 
formules  que  j  ai  adoptées  pour  représenter  b 
composition  de  chacun  d'eux. 


80.  Fabrication  de  la Cè^vss à  Birmingham;^ 
M.  Preisser.  (J.  de  Phar.,  t.  a6,  p.  772.) 

On  humecte  de  la  litharge  très-diyîsée  ayec  k 
centième  de  son  poids  d'acétate  de  plomb.  On  la 
place  dans  une  suite  de  caisses  fermées  qui  com- 
muniquent entre  elles,  et  Ton  fait  passer  à  trarers 
un  courant  de  gaz  acide  carbonique,  joson'i  ce 
t{u'elle  soit  complètement  amenéa^'état  de  car- 
bonate. Le  gaz  est  produit  par  la  combustioii  du 
coke  dans  un  four  à  réverbère  :  il  y  est  diassé]par 
deux  forts  ventilateurs,  et  il  passe  auparavant  par 
des  tuyaux  entourés  d'eau  ,  dans  lesquels  il  se  re- 
froidit. Des  espèces  de  râteaux ,  mus  par  une  ma- 
chine  à  vapeur,  agitent  sans  cesse  Foxjde  contenu 
dans  les  caisses  et  mettent  toutes  ses  parties  en 
contact  avec  l'acide. 

La  céruse  préparée  de  cette  manière  est  d'aae 
grande  blancneur  et  couvre  bien.  Les  Anglais  la 
préfèrent  à  la  céruse  de  Clichy. 


81 .  Sur  la  solubilité  de  /'Argent  dans  le  sulfate 
defer  peroxjdéy  par  M.  Vogel.  (J.  de  Phar., 
t.  26,  p.  733.) 

L'argent  s'oxyde  et  se  dissout  dans  une  dissolu- 
tion bouillante  de  sulfate  neutre  de  peroxyde  de 
fer,  avec  formation  de  sulfate  de  protoxyde.  Lors- 
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qu'on  rapproche  ensuite  beaucoup  la  dissolution  , 
elle  laisse  déposer,  par  refroidissement,  des  petits 
cristaux,  qui  se  composent  d'un  mélange  de  sulfate 
d'argent,  de  sous-sulfate  de  fer  et  d'argent  réduit* 

Le  sulfate  d'argent  n'éprouve  pas  de  réduction 
dans  une  dissolution  de  sulfate  vert  de  fer,  lorsque 
celui-ci  est  mêlé  d'une  quantité  notable  de  per^ 
sulfate. 

Le  chlorure  d'argent  mis  en  suspension  dans, 
une  dissolution  de  sulfate  de  fer  peroxyde  résiste 
longtemps  à  l'action  des  rayons  solaires  sans  être 
noirci. 

Le  sublimé  corrosif  en  dissolution  est  ramené  ea 
totalité  à  l'état  de  protochlorure  par  l'argent,  qui 
se  chlorure  lui-même. 


S2.  Sur  la  soudahilité  des  Métaux  et  sur  le  da^ 
massé  de  /'Or  et  de  /'Argent  ;  par  M.  Four- 
net.  (Gompt.  rend,  de  l'Ac,  t.  12,  p.  io54.) 

Cest  un  préjugé  admis  en  chimie,  que  parmi 
tous  les  métaux  il  n'y  a  que  le  fer  et  le  platine 
qui  jouissent  de  la  propriété  de  se  souder  à  eux-^ 
mêmes  sans  fusion  préalable.  Cependant,  quand, 
on  voit  deux  lames  de  plomb  parfaitement  polies, 
acquérir  par  la  simple  pression  une  telle  adhé^ 
rence  l'une  pour  l'autre ,  que  malgré  l'imperfeC'^ 
tien  du  contact,  il  faut  un  poids  de  plusieurs^ 
livres  pour  opérer  la  séparation ,  et  qu'après  cette 
disjonction  les  surfaces  présentent  de  véritables 
étirements,  on  arrive  à  concevoir  que  le  plomb 
lui-même  doit  être  rangé  au  nombre  des  métaux 
soudables,  avec  cette  seule  différence  qu'au  lieu» 
d'exiger  une  température  plus  ou  moins  élevée ,  il. 
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nOÊêtàe  déj^y  dans  les  dicoasUiicei  oidniaîres, 
la  mollesse  nflisanle  poar  que  la  soudure  paîsEe 
avoir  lieo. 

Cette  dennere  eoBsidération  iD*a  &it  entrevoir 
la  possibilité  de  traiter  diverses  poussières  métiJ- 
Bqûes  de  naanière  à  les  amener  i  on  état  d'aedo' 
mération ,  de  ductilité  et  de  cobénon  paiwto 
sans  passer  par  riotermédiaire  de  la  fusion.  Ta- 
ceptai  pourtant  du  nombre  les  métaux  aigres  et 
fragiles  ;  car  le  cboc  du  marteau  et  la  pressiao 
détruisent  leur  agrégation  au  Keu  de  Tangiiieiiter. 
Cependant  il  serait  peut-être  possible  de  trouver 
des  circonstances  Ëivorables  à  u  cobésion  de  qml- 
qnes-uns  d*entre  eux ,  puisque  le  zinc ,  par  exem- 
ple 9  se  laisse  très-bien  étirer  à  la  filière^  à  une 
température  voisine  dupointd*ébulliti(Nide  Feau, 
et  que  j'ai  obtenu  une  fois  accidentellement  du 
bismutb  très-pur  et  trèsnluctile  par  une  soarie  de 
liquation,  en  opérant  la  sulfuration  partîeUe 
d'une  masse  de  ce  métal  ;  si  même  ma  mémoire 
ne  me  trompe  pas,  M.  Cbaudet  serait  parvenu  au 
même  résultat  en  suivant  une  autre  marche. 

Il  était  évident  encore  qu'il  fallait  éviter ,  dans 
ces  opérations,  les  interpositions  des  pouarâères 
étrangères  au  métal  à  sonder ,  parce  qu'elles  s'op- 
posent au  rapprocbement  de  ses  molécules  ;  pir 
conséquent  aussi  il  fallait  éviter  dans  ropérataiB 
la  formation  des  oxydes  qui  jouent  le  mâcne  rSk 
que  les  autres  poussières.  Le  fer ,  par  exemple ,  x 
soude  à  lui-même,  parce  qu'il  est  capable  ae  sup- 
porter sans  se  fondre  une  forte  chaleur  blancoe 
qui  permet  d'obtenir  la  fusion  de  l'oxyde  de 
battitures  que  lescoupsdemarteau  font  jaillir  hors 
des  surfaces  mises  en  contact  ;  c'est  encore  par  k 
raison  contraire  que  le  même  fer  simplementétirê 
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au  kminoir  et  conservant  une  partie  de  son  oxyde 
dans  Fintérieur  de  ses  pores,  n  offre  souvent  autre 
chose  qu'un  paquet  de  fibres  sans  union  intime 
et  entre  lesquelles  la  loupe  fait  reconnaître  une 
poussière  grisâtre  qui  n'est  que  l'oxvde  interposé 
dont  la  présence  détruit  la  cohésion  de  rensenibie. 
Ceci  posé  ,  j'opérai  d'abord  sur  l'argent  pulvé- 
rulent réduit  du  chlorure  par  l'acide  sulfurique 
et  le  zinc.  Cette  poudre,  tassée  dans  un  creuset, 
fut  soumise  à  un  simple  recuit  qui  en  rappro- 
cha ks  molécules  sumsamment    pour  qu'elles 
pussent  supporter  sans  gerçures  de  très^l^ers 
coups  de  marteau.  Cette  première  précaution 
prise ,  je  chauffai  de  nouveau  ,  puis  je  soumis  la 
masse  à  an  nouveau  martelage ,  et  ainsi  de  suite  ; 
en  sorte  qu'au  bout  de  quelques  opérations  j'ob- 
tins une  barre  parfaitement  tenace ,  ductile  et 
homogène ,  que  je  laminai  et  dont  je  fis  fabriquer 
par  la  méthode  du  repoussé ,  un  vase  dont  le 
poli  mit  en  évidence  la  parfaite  homogénéité.  Ce 
traitement  est ,  comme  on  le  voit ,  la  répétition 
exacte  de  celui  qui  a  été  suivi  pour  le  platine. 
J'essayai  ensuite  l'or  obtenu  en  poudre  par  l'in- 

Îroartation  et  le  départ  à  l'eau  forte  ;  les  résultats 
arent  absolument  les  mêmes  que  pour  l'argent. 
Le  cuivre  devait  se  comporter  aune  manière 
identique ,  si  je  parvenais  à  m'opposer  à  la  for- 
mation de  l'oxyde ,  et  je  tentai  l'expérience  sur  la 
poudre  métallique  de  la  réduction  du  peroxyde 
par  un  courant  de  gaz  hydrogène.  Cepenofant 
j'éprouvai  de  grandes  difficultés  à  cause  de  la  fa- 
cilité avec  laquelle  il  se  forme  des  traces  d'oxy- 
clule ,  même  en  opérant  sous  le  charbon.  La  mé- 
thode qui  m'a  le  mieux  réussi  est  la  suivante.  Je 
cdioisis  dans  le  tube  qui  a  servi  à  la  réduction  un 
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grumeau  à  peine  cohérent  de  la  grosseur  dfime 
noisette  ;  jeVimbibed'huile  et  chauffe  rapidemem 
au  rouge  y  à  Faide  du  feu  réductif  du  chalumeaa, 
puis  je  martelle  avec  les  plus  grandes  précaubcms; 
yimoibe  de  nouveau  d'huile,  et  ainsi  de  suite,  oi- 
sorte  que  finalement  il  me  reste  après  un  déchet 
notable  un  petit  prisme  de  cuivre  rouge  ductile 
que  je  peux  ensuite  forger  et  laminer  comme  for 
et  Targent. 

Il  est  évidentque  Toxyde  de  nickel ,  qui  se  réduit 
par  le  moindre  contact  des  vapeurs  charbonneuses, 
et  que  la  flamme  réductive  du  chalumeau  pré- 
cipite instantanément  sous  forme  de  poudre  mè* 
tallique ,  même  au  milieu  du  borax ,  se  compor- 
terait comme  les  métaux  précédents ,  et  qu'il  senit 
possible  d'obtenir  ainsi  des  lames  de  ce  métal  josr 
qu'à  présent  si  réfractaire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  réussite  si  facile  de  mes 
tentatives  sur  l'or  et  sur  l'argent  me  fit  concevMT 
la  possibilité  d'obtenir  un  damassé  de  ces  deux 
métaux,  damassé  qu'il  est  possible  de  piodiûie 
par  la  fusion.  Pour  cela  je  disposai  alternative* 
ment,  dans  un  creuset,  des  couches  de  poudre 
d'argent  et  d'or,  et  l'opération  tne  réussit  à 
souhait ,  en  suivant  la  même  marche  que  pour  les 
métaux  pris  isolément;  mais  la  méthode  impar- 
faite que  je  viens  de  décrire  est  naturellemeot 
susceptible    de    grands  perfectionnements.  Oa 

fourrait ,  par  exemple ,  par  le  secours  de  la  presse 
jdraulique ,  former  une  plaque  de  poudre  d*»^ 
gent  suffisamment  agglomérée  pour  se  soutenir 
elle-même.  Cette  plaque  serait  découpée  à  Faide 
d'un  emporte-pièce,  et  l'on  remplirait  les  -vides 
avec  de  la  poudre  d  or  aussi  agglomérée.  Il  en  ré- 
sulterait une  sorte  de  marqueterie  que  l'on  coo- 
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deoseFBit  par  le  recuit ,  puis  par  le  martelage  ^  et 
aiosi  de  suite ,  jusqu'à  ce  que  la  masse  eût  acquis 
la  deosité  et  la  cohésion  métalliques»  On  conçoit 
[a'il  serait  trës*essentiel  y  dans  cette  préparation , 
tenir  compte  de  la  contractilité  des  métaux  ; 
autrement  il  y  aurait  des  solutions  de  continuité, 
et  par  suite  des  déchirures.  Cependant  il  ne  faut 
pas  trop  s'effrayer  de  quelques  légères  gerçures 
qui  pourraient  se  manifester  au  début  de  l'opé* 
ration ,  car  l'expérience  m'a  appris  qu'elles  finis- 
seot  par  disparaître  sous  l'effet  du  marteau  et  du 
rapprochement  moléculaire.    H    serait  possible 
d^obtenir  ainsi  des  caractères ,  des  devises ,  des 
marbrures ,  en  un  mot  des  dessins  d'or  incrustés 
ou  damassés  dans  une  plaque  d'ai^ent,  et  réci* 
proquement.  Il  serait  possible  encore  de  superpo- 
ser For  et  l'argent ,  et  de  fabriquer  directement 
par  ce  procédlé  un  doré  aussi  épais  que  l'on  vou* 
drait,  et  plus  solide  que  le  vermeil  ou  le  simple 
plaqué. 

Le  damassé  serait  encore  susceptible  d'être 
varié  en  périssant  la  surface  or  et  argent ,  ou  bien. 
en  donnant  le  mat 9  soit  à  largent  seulement  par 
les  eaux  fortes,  soit  à  l'or  en  passant  sur  la  sur- 
face du  mercure  que  l'on  vaporiserait  ensuite  On 
pourrait  encore  modifier  les  résultats  et  produire 
des  colorations  en  niellant  l'argent;  cette  opéra* 
lion  m'a  très-bien  réussi ,  en  enduisant  la  surface 
d'une  lame  d'argent  avec  de  l'hydrosulfate  d'am* 
moniaque  et  en  exposant  le  tout  dans  une  moufle 
»u  degré  de  chaleur  strictement  nécessaire  pour 
ïâfèctuer  la  combinaison  du  soufre  et  de  l'argent; 
iprès  quoi  il  faut  retirer  du  feu ,  car  autrement  les^ 
anales  dilatations  du  sulfure  et  du  métal  déter- 
aineraient  un  décapage  qui  s'annonce  par  la  dé- 
jTome  XIX y   i8fi,  35 
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crépitatioD  do  solfbre.  La  masse  aina  suUbiéecsl 
dTaoord  terne  et  noire;  mais  le  laminage  que  pet* 
met  la  dactîlîté  du  sulfure  d'argent  en  rapprodie 
ensuite  sufiisamment  les  molécules  pour  que  son 
éclat  métallique  et  sa  couleur  Ueue  d'acier  soient 
mis  en  évidence. 

Je  dois  ajouter  encore  que ,  pour  obtenir  dn 
effets  agréables ,  il  Êiut  éviter  de  mettre  For  en 
trop  petites  masses  dans  Tareent,  car  dans  ce 
cas  il  se  forme  un  alliage  des  deux  métaux  ides- 
tique  à  For  anglais ,  qui ,  k  cause  de  sa  pâleur, 
ressort  peu  vivement  sur  la  lame  d'argent. 

Pour  la  même  raison  il  £iut  se  garder  de  poos* 
série  laminage  trop  loin,  autrement  les  parties 
d'or  et  d  argent  qui  sont  alliées  au  con&ct  reti- 
rent fortement  et  forment  une  zone  intermédiaire 
Elus  ou  moins  lai^e,  dont  la  nuance  est  peu  agréa- 
le.  Cependant,  en  prenant  les  précautions ooa- 
venables ,  on  peut  encore  mettre  à  profit  cette 
propriété  que  possèdent  les  deux  métaui  de 
s'allier  sans  fusion ,  car,  en  passant  ensuite  les 
lames  damassées  à  l'eau  seconde ,  on  obtient  une 
première  série  de  zones  ou  de  marbrures  mates 
provenant  de  l'argent  pur,  puis  une  seconde  série 
de  veines  blanches  ou  d*ùn  jaune  pâle,  lesquelles, 
formées  par  falliage  d'or  et  d'argent  inattaquable, 
demeurent  polies;  et  enfin ,  au  milieu ,  régnent I0 
bandes  jaunes  éclatantes ,  qui  sont  de  l'or  pur.  Je 
dois,  du  reste ,  me  contenter  d'avoir  donné  ces 
indications,  bien  sufiisantes  pour  mettre  nos  ar* 
listes  sur  la  voie  du  perfectionnement ,  s'ils  jugeai 
que  la  découverte  que  je  livre  à  la  publicité  soit 
susceptible  de  quelque  emploi. 
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}i3.  Observations  relatives  à  la  cristallisation  du 
FuTiNE  ;  par  M.  Jaquelain.  (Compt.  rend,  de 
l'Ac,  t.  12,  p.  3o40 

Si  Ton  chaufib  le  chloropladnate  de  potassium 

{'usqu'à  fusion  du  chlorure  de  potassium ,  et  si 
'on  prolonge  pendant  une  heure  environ  l'action 
de  la  dlaleur,  on  obtient  le  platine  à  l'état  de 
paillettes  cristallines  très*brillantes.  Lorsque  J'on 
veut  que  ce  métal  soit  dans  les  meilleures  condi- 
tions pour  être  ensuite  aggloméré  par  pression , 
martelé  y  etc.,  il  faut  faire  en  sorte  qu'après  la  cal- 
cination  du  sel  double ,  la  masse  soit  à  grains  très- 
fins,  poreuse  et  flexible  ;  voici  comment  on  y  par- 
vient : 

Pour  précipiter  100  parties  de  platine,  on  em- 
ploie une  dissolution  qui  renferme  25  parties  de 
chlorure  de  potassium  et  36  parties  de  sel  ammo- 
niac. On  décompose  le  précipité  par  petites  por- 
tions dans  un  vase  de  platine,  en  ajoutant  de  nou- 
velles matières  par-dessus  la  couche  de  sel  précé- 
demment réduit ,  et  l'on  termine  par  un  coup  de 
feu  de  quinze  à  vingt  minutes.  On  lave  la  masse 
avec  de  leau  acidulée  d'acide  hydrochlorique ,  et 
ensuite  avec  l'eau  distillée ,  et  enfin  on  la  chaufië 
au  rouge. 

On  introduit  le  platine  ainsi  préparé  dans  un 
cylindre  en  fonte  poli  et  chaud;  on  fait  subir  au 
métal  une  première  compression,  à  l'aide  de  petits 
chocs,  pour  arriver  insensiblement  à  la  force  d'un 
mouton.  Cette  opération  terminée,  on  porte  la 
masse  au  rouge ,  puis  on  l'introduit  de  nouveau 
dans  le  cylindre  en  fonte,  et  l'on  continue  la 
compression  jusqu'à  ce  que  le  lingot  soit  en  état 
de  supporter  le  martelage  sous  tous  les  sens. 
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83.  Sur  un  nouveau  radical  formé  de  flatibb, 
d! azote j  dhjrdrogène  etd^oxjrgène  ;  par  M.  Rô- 
set.  (Compt.  rend,  de  TAc,  t.  12,  p.  711.)- 

Le  corps  PtCl'Az^H",  que  l'on  peut  oonsîdérer 
comme  le  radical  des  sels  de  Gros,  étant  dissous 
dans  Teau  et  mis  en  contact  avec  une  dissolutioD 
chaude  de  sulfate  d'argent,  donne  lieu  ^  un  préci- 
pité de  chlorure  d'argent  pur  et  à  une  liqueur  in- 
colore et  neutre,  de  laquelle  Févaporation  sépare 
un  nouveau  sel  cristallisé  avant  pour  ezpressîoQ 
Pt  Az^H'O  S0\ 

Avec  l'eau  de  baryte  ce  dernier  sel  donne  do 
sulfate  de  baryte ,  et  le  corps  PtAz^H"©,  qai  a 
toutes  les  propriétés  d'une  base  salifîaUe  ordi- 
naire. Il  est  fortement  alcalin,  attire  l'adde  catbo* 
nique  de  lair  et  s'unit  directement  à  tous  les  acides^ 
avec  lesquels  il  forme  des  sels  tous  solukles  et 
cristallisables. 

Ces  sels  s'obtiennent  avec  facilité  ea  traitant  le 
radical  PtAz^H"Cl*  par  une  dissolution  d'un  sel 
d'argent. 

Le  radical  PtAz^H"Cl%  cristallisé  dans  Fcau, 
en  retient  un  atome  qu'il  perd  sans  se  décompo* 
ser  lorsqu'on  le  chauffe  légèrement. 
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RECHERCHES 


Sur  les  roches  et  les  minéraux  des  îles  Féroë\ 


Par  M.  J.  DUROCHEK,  A^îranUIngéoîear  dec  minci. 


L'étude  des  minéraux  avait  déjà  fait  dé  grands   Rem«rqnef8:é- 
progrès,  et  beaucoup  de  questions  fondamentales "«raieisarrétn- 
de  la  géologie  avaient  été  l'objet  de  profoudes  re- **•  ^^ ''"«^«•• 
cherches,  avant  que  Ton  songeât  à  examiner  la 
nature  des  roches  qui  composent  Técorce  de  notre 
globe.  Celles  qui  sont  formées  de  mméraux  dis- 
cernables à  Tœil  nu  avaient  pu  seules  être  dé- 
terminées,  mais  toutes  les  roches  à  graius  ans, 
telles  que  les  porphyres,  les  trachytes,  les  basaltes 
et  les  laves,  étaient  restées  non  classées.  M.Fleu- 
rian  de  Bellevne  étudia  le  premier  cette  branche 
intéressante  de  la  géologie,  et  il  créa  un  nouveau 
champ  de  découvertes  par  Temploi  de  l'analyse 
mécanique  et  microscopique* 

Plus  tard,  M.  G!ordier  fit  l'application  de  ce 
procédé  à  un  grand  nombre  de  substances ,  et  les  ^ 

celles  recherches  de  ce  savent  jetèrent  une  vive  lu- 
mière sur  la  nature  de  roches  indéterminées  jusque 
alors,  et  le  conduisirent  à  la  connaissance  cfes  élé- 
ments des  basaltes,  des  laves,  scories, tu&  et  autres 
produits  volcaniques. 

Alors  la  présem^e  d'un  élément  folrlspathique 
fut  reconnue  dans  la  plupart  des  roches,  maison 

Tome  XIX.   i8}i.  36 
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ne  rechercha  point  s*il  devait  être  dirisé  en  pie- 
sieurs  espèces  :  ce  900 1  les  tniTaiix  plus  réceots  de 
M.  Gustave  Rose  qui  ont  eu  pour  ob^t  la  dé- 
termiiiation  précise  de  ce  minérâl  et  la  ahrinrrifli 
de  ses  espèces. 
Noyau  de  Lcs  moyeus  employés  pour  letude  des  rodies 
rcckerche.     cousîstent  à  ics  pulvériscr  et  à  en  examinet  la 

Soussière  et  les  grains  à  la  loupe  et  au  microsa^. 
'il  y  a  plusîeors  éléfiftents  d*une  densité  un  pea 
différente  y  on  fait  usage  de  la  lévigaticMi  pooi  les 
réparer;  et  alors  la  matière  est  divisée  en  plosiaifs 
parties  dont  chacune  est  examinée  séparément  : 
sHI  y  entre  des  substances  magnétiques,  on  peut 
employer  le  barreau  aimanté  pour  les  isoler. 
Emploi  de  l'a-     J  usqu'à  présent  Tanalyse  chimique  a  été  pea 
Bftiyicdiiaiiqiie.  employée  pour  déterminer  les  éléments  des  ro- 
ches :  le  principe  général  des  recherches  consW- 
tait  essentiellement  à  isoler  les  éléments  k  Tétat 
de  particules  très-fines ,  pour  en  examiner  les  canc- 
tères  ipinék^alogiqnes  àTaide  d'instruments  gros- 
sissants. Mais  comme  pour  beaucoup  de  mînéniiji 
les  caractères  qu*il  est  possible  d^apprécier  sur  de 
très-petits  grains  sont  souvent  insuffisants  poor  dé- 
terminer positivement  Tespèce  à  laquelle  ils  ap- 
partiennent, il  peut  se  présenter  beaucoup  de  es 
où  ce  genre  de  rechercnes  ne  conduise  pas  k  de 
résultats  certains.  Il  est  évident  que  l'analyse 
mique   appKquée  arec  discernement  peut 
d^un  inimense  secours  pour  faciliter  la  détens- 
nation  des  éléments  qui  constituent  les  radies, 
surtout  lorsqu'on  réunit  ce  mode  d'investigaûDi 
aux  autres  déjà  cités.  En  général  les  roches  dans 
xviture  porphy  roïde  compacte ,  qui  n'oiH  poîntune 
U!xtDre  grenue ,  pi^ésentent  beaucoup  de  difficniii^ 
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quand  on  essaye  d'eu  distinguer  les  élémeots.au 
microscope;  comme  toutes  les  particules  ont  été 
intimement  mêlées  par  la  fusion ,  les  parties  cqu- 
/^tituantes  sont  bien  plus  difficiles  à  isoler ,  et  c'est 
«urtout  dans  ce  cas  que  l'analyse  chimique  i&r 
vient  un  puissant  auxiliaire. 

Ce  moae  d'investigation  m'^  paru  indispensable 
pour  déterminer  quels  sont  les  minéraux  entrant 
£omnie  éléments  dans  les'  roches  de  trapp  qup 
j'ai  rapportées  de  mon  voyage  au^  îles  Féroë. 

On  sait  que  les  trapps  forment  une  classe  de      ,  ,   ..  , 
roches  encore  indetero^mee  »  qui  a  reçu  le  nom  de  sarUs  roches 
trapp  ^  de  son  mode  de  division  prisme  tique,  ^e  trapp. 

duquel  résulte  une  disposition  en  forme  d'escalier. 

Autrefois  on  y  rangeait  toutes  les  roches  carao 

tiérisées  par  cette  disposition ,  et  dont  les  éléments 

constituants  étaient  inconnus  :  on  en  a  séparé  le6 

basaltes  et  les  porphyres  pyroxéniques ,  mais  on 

a  conservé  sous  ce  nom  toutes  les  roches  d'une 

composition  encore  inconnue ,  telles  que  celles 

qui  constituent  des  formations  puissantes  sur  les 

côtes  de  l'Ecosse  et  du  nord  de  *  l'Irlande  ;  ces 

mêmes  roches  forment  la  niajeure  partie  du  sol 

de  l'Islande  et  toutes  les  lies  Féroë.  Comme  $ou- 

'vent  elles  présentent  dje  la  ressemblance  avec  cer- 

4aines  variétés  de  dolérite  ou  de  basalte ,  on  leur 

a  cpielquefois  donné  ce  nom ,  mais  l'application 

«de  ces  dénominations  n'ayant  point  été  généra- 

Xement  adoptée ,  et  n'étant  pas  d'ailleurs  basée 

mr  une  identité  réelle  y  j'ai  cru  devoir  conserver  le 

laom  primitif  de  trapp . 

Les  roches  trappéennes  desiles  Féroë  présentent  *^'/^^Vtor^** 
plusieurs  variétés  ;  les  unes  ont  dans  la  texture  une 
apparence  de  lamellosité,  les  autres  sont  por-^ 
luyriques  et  souvent  amygdaloïdes.  iCette  variété 
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porpbyrique  est  caractérisée  par  la  présence  de 
petits  cristaux  de  feldspath  disséminés  dans  aœ 
pâte  gris  verdàtre  foncé ,  compacie  on  à  grains  fii& 

Ce  feldipath  s'y  troave  sous  fomie  de  noraui 
aDongés  qui  ont  un  à  deux  millimètres  de  lat^ur 
et  six  &  sept  de  longueur  :  h  sa  forme  cristallineon 
le  recounait  pour  une  des  ^pèces  du  genre  £eld- 
^  spath  ;  les  trois  clivages  suivant  les  faces  ver- 
ticales et  la  base  sont  très-visibles  ,  et  rbàni- 
tro|ne  à  angle  rentrant  montre  que  ce  minéral  se 
rattache  au  deuxième  système  cristallin  des  fdd- 
spaths  (prisme  oblique  à  base  de  paraliéio-  ^ 
gramme).  Ce  minéral  est  d'une  faible  transpar 
rence ,  tantôt  d'un  gris  blanc ,  tantôt  d'un  jaune 
résineux  ayant  quelque  ressemblance  avec  le  pé^ 
ridot  ;  alors  1^  clivages  n'y  sont  point  nettement 
marqués ,  et  par  son  aspect  vitreux  il  semble  se 
rapprocher  du  feldspath  vitreux  ou  riacolitbe. 
Quelques  noyaux  présentent  l'éclat  chatopntt 
mais  faible ,  et  je  n'en  ai  point  vu  qui  fussent 
accolés  les  uns  aux  autr^ ,  de  manière  k  oScir 
cette  succession  de  zones  obscures  et  édairé^ 
distinctive  du  labrador. 

Le  nombre  des  espèces  feldspathiques  s'est  telk- 
ment  multiplié  par  suite  des  travaux  de  M^Goâ^ 
tave  Rose,  que  l'examen  des  cristaux  et  un  simpk 
essai  par  les  acides  ne  peuvent  plus  suffire  poor 
la  détermination  d'une  espèce.  En  général,  dsiâ  * 
une  roche  basaltique  ou  trappéenne ,  la  détermîr 
nation  précise  de  l'élément  leldspathiqueestd'ane 
grande  importance  ;  et  dans  le  cas  actuel  où  k 
feldspath  se  présente  en  petits  cristaux  suscepti- 
bles d'être  isolés  de  la  masse ,  tandis  que  l'autre 
élément  correspondant  au  pyroxène ,  est  en  partie 
impossible  à  séparer,  il  était  nécessaire  de  faire 
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nne  analyse  complète  du  feldspath,  car  sa  com- 
position étant  une  fois  conniie,il  devenait  heancoup 
plus  facile  de  déterminer  la  nature  du  deuxicme 
élément. 

J'ai  choisi  les  échantillons  de  trapp  où  le  fcld*  A„,t^^  j„  |.^ij. 
spath    se    trouvait    le    plus    abondamment   en*|NiiH    contenu 
cristaux  distincts  et  faciles  à  isoler:  f  ai  réduit  la  i^i.j!:   *"'*'* 
matière  en  petits  morceaux,  et  j  en  ai  séparé  les 
cristaux  de  feldspath  :  j'ai  eu  soin  de  ne  choisir 
que  les  plus  purs  ;  cependant  il  s'y  trouvait  disse* 
miné  çà  et  là  de  petits  points  noirs»  très-brillants, 
à  éclat  métalloïde,  consistant  en  nigrine  ou  titane 
oxjdé-ferruginé  ;  j'ai  tâché  de  les  séparer  aussi 
parfaitement  que  possible. 

J'ai  obtenu  ainsi  2  gr.  de  feldspath,  que  j'ai 
réduit  en  petits  grains ,  et  dont  j'ai  pris  la  densité 
à  cet  état  :  elle  était  de  ri^^oG. 

Je  me  suis  assuré  d'abord  que  ce  feldspath  était 
attaquable  par  les  acides  :  j'ai  porphjrisé  la  sub- 
stance par  petites  parties,  en  séparant  successive^ 
ment  par  la  lévigation  les  particules  les  plus  fines  ; 
ensuite  jel'ai  attaquée  par  l'acide  muriatique  con- 
centré. Après  quatre heuresd'ébnllition^j'ai  évaporé 
à  siccité  et  obtenu  i^fiSB  de  silice. 

Ensuite  la  liqueur  a  été  ^turée  par  l'anmio- 
niaque  qui  a  précipité  l'alumine ,  l'oxyde  de  fer 
et  une  portion  du  manganèse  ;  le  reste  a  été  pré- 
cipité avec  quelques  gouttes  d'hydrosulfate  d'am- 
moniaque. Toute  la  matière  précipitée  a  été 
réunie  et  calcinée  dans  un  creuset  de  idatine  :  le 
tout  pesait  alors  0*^,65.  En  redissolvant  dans  l'acide 
munatique  concentré ,  il  est  resté  un  petit  résidu 
de  silice  pesant  o^^oô.  L'alumine,  le  fer  et  le  man* 
ganèse  ont  été  ensuite  séparés  à  la  manière  ordi- 
naire par  remploi  de  la  potasse  et  du  succinate 


5j3  BOGHES   BT   HlKiSACX 

d'ammoniaque  :  f  ai  ainsi  obtenu  oS'-,54  JalamiDe; 
©•'joSi  de  peroxyde  de  fer  et  o*'-,02i  d'oxyde  rouge 
de  manganèse,  ce  qui  correspond  à  0*^,019^6 
protoxyde  de  manganèse. 

En  versant  de  Toxalate  d'ammoniacjoe  dms  h 
dissolution  qui  contenait  encore  les  terres  et  ks 
alcalis,  on  a  eu  un  précipité  qui,  dosé  à  Félatde 
sulfate,  pesait  0^,499  ^^  quantité  de  c^uxoor- 
respondante  est  o*'*,2o4- 

La  liqueur  restante  a  été  éraporée  à  sec;  puis 
après  avoir  calciné  pour  chasser  les  sels  ammonia- 
caux ,  on  a  ajouté  queldues  gouttes  diacide  suUo- 
rique  pour  transformer  les  dilorures  en  sulâteSi 
puis  on  a  donné  un  petit  coup  de  feu  pour  que 
tout  fût  k  Vétat  de  sulfate  neutre,  et  alors  011  a 
pesé  la  capsule  de  platine;  on  a  eu  parAfférence 
une  quantité  de  sulfates  pesant  o'^'^aa  ;  ces  sulfates 
ont  été  dissous  dans  Teau  et  on  y  a  v^:^  de  lacé- 
tate  de  baryte  qui  a  précipité  l'acide  sulfiiriqoe  : 
le  sulfate  de  baryte  ainsi  obtenu  pesait  o*^4^,  ce 
qui  correspond  à  o*'*,l37  d'acide  sulfurique.  l» 
liqueur  a  été  évaporée  à.  sec  et  le  résidu  calciné: 
en  reprenant  par  Teau,  les  carbonates  de  potasse  et 
de  soude  ont  été  seuls  dissous ,  la  magnésie  et  la 
baryte  sont  restées;  on  a  redissous  la  magnésie 
seule  par  de  l'acide  sulfurique ,  et  en  évaporsBt  b 
dissolution  à  sec  on  a  obtenu  o*'*,ii8  de  solfe» 
de  magnésie,  correspondant  à  o'^",o4  de  magnésk. 
Quant  à  la  dissolution  des  carbonates  alcalins,  01 
y  a  versé  de  Tacide  muriatique,  et  après  xnk 
évaporé  à  sec,  les  chlorures  ont  été  fondus  etoot 
pesé  alors  0^,091  ;  on  les  a  recS^sous  dans  très-pea 
d'eau,  on  a  ajouté  du  chlorure  de  platine  etc^»- 

f>oré  presque  à  sec.  En  reprenant  par  l'alcool  à  35*, 
0  cliloruve  de  platine  et  de  potassium  est  reslè 
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non  dissous;  ou  l'a  recueilli  sur  .un  petit  filtra; 
après  avoir  été  desséché  à  une  douce  chaleur  il 
pesaito^'-^oS  i ,  ce  qui  correspond  à  o^'^oog  de  chlo«- 
rure  de  potassium  ou  à  0^^006  de  potasse.  Calculé 
par  différence  le  chlorure  de  sodium  pèse  o^'|083| 
ce  qui  correspond  à  o^')044  ^^  soude,  Su  abau- 
donnant  le  chlorure  de  platine  et  de  sodium  à  une 
évaporation  spontanée^  on  a  obtenu  de  petits 
cristaux  jaunes  de  chlorure  j>Iatinico«sodique ,  ce 
qui  démontre  TexisteUce  de  la  soude. 

On  a  ici  une  vérification  pour  lés  quantités  de 
potasse  y  de  soude  et  de  magnésie ,  puisque  Voil 
connatt  la  quantité  d'acide  sulfiinone  correspond 
dante  à  toutes  ces  bases.  En  la  calculant  d'après 
les  quantités  trouvées  pottr  chacune  des  bases,  on 
trouve  o*'*,!  33  diacide  sulfurique,  quantité  peu 
différente  de  celle  o^jiS'^  trouvée  parTexpérience. 
Ainsi  on  a  pour  résultat  de  cette  analyse  : 

Silice.  .  •. 1,061  53,05  27,557       27,557    6 

Aiomine 0,5»0  27,00  12,610)     -o  oc^     o 

Peroxyde  de  fer,  .  .  0,081    4,06    1,241)""*^'''^^     ^ 

Oxyde  de  manganèse*  0,019    0,95  0,213 

Chaux 0,204  10,20  2,^51 

Magnésie 0,040    2,00  0,774>=  4,469    i 

Soude 0,044    2,20  0,563l     ' 

Potasse. 0,004    0,30  0,054\  f 


•m 


1,995  99,75 

Il  résulte  de  cette  composition  que  ce  feldapath 
est  représenté  par  la  formule  3  (A»F)$4*(Ga^9i|g^ 

Mn,K,N)S8  ou  plus  simplement  R  S  +  R  S. 

D'après  les  analyses  de  Labrador  faites  jusqu'à 
présent,  il  était  incertain  8*il  fallait  prehdre  pour 

formule    R  S  +  R  S  ou  bien  3  *R  S* ^  R',  S. 
M.  Beudant  avait  adopté  cette  dernière  formule ( 


m 
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mais  d'autres  minéralc^Btes  regardaient  Taotre 
comme  pins  exacte.  Enfin  M.  Abîsche,  dans  no 
mémoire  publié  récemment  (Annales  de  Pc^^o- 
dorf,  tome  5o»  A*  6),  a  décrit  les  anal jses  a ud 
grand  nombre  de  feldspaths,  et  le  labrador  de 
FEtna  lui  a  fourni  une  composition  qui  doit  être 

représentée  par  la  formule  R  S  +  H   S. 

Le  feldspath  des  îles  Féroë  m'ajant  condoit 

à  la  même  formule,  doit  être  considéré  oomme 

appartenant  à  l'espèce  labrador. 

DiTUion  de*       U  rcstc  maintenant  à  déterminer  le  deuxième 

*'*  deot^Uw^  élément  qui  est  associé  au  labrador  dans  les  Crapps 

des  Féroë.  En  faisant  divers  essais  sur  ces  rodies, 
j'ai  reconnu  qu'elles  pouvaient  se  partager  en  deux 
classes  caractérisées  par  une  propriété  remarqua- 
ble ,  les  unes  contenant  de  3  à  3  1/2  p.  0/0  «ïeao, 
les  autres  n'en  contenant  pas ,  ou  bien  n'en  renfer- 
mant que  1/2  p.  0/0. 

Deterîption  diet     ^^  Variétés  hjdratécs  sont  verdâtres,  elles  ont 
trappi  hjrdraiéi.  une  appareucc  lamelleuse  qui  les  Ëiit  paraître 

simples;  en  général  elles  n'exercent  pas  d'action 
sensible  sur  I  aiguille  aimantée  ou  bien  ne  la  dé- 
vient que  d'une  fraction  de  degré  ;  cependant 
leur  poussière  est  un  peu  attirable  au  barreau  ai- 
manté. 

En  examinant  de  près  un  grand  nombre  d*écbaii- 
allons  y  on  y  distingue  quelques  lames  d'un  éclat 
métalloïde,  d'une  couleur  gris  bronzé ,  et  d'oa 
aspect  as^  analogue  à  l'espèce  bronzée  du  dial* 

Si  l'on  jconsidère  les  clivages ,  on  n'en  aperçoit 
qu'un  seul  ;  il  parait  assez  facile,  et  souvent  «uéme 
cette  substance  Se  présente  en  petits  feuillets  coor> 
beSy  d^in  jt^utiebrodcé,  ressemblant  un  peu  à  des 
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feuillets  de  mica.  Tous  ces  caractères  minéralogi- 
quesserapportentàune  espèce  minérale  qui  parait 
différente  du  pyroxène ,  mais  ils  sont  insuffasants 
pour  la  déterminer  avec  certitude;  Tanalyse  chimi- 
que, ma  paru  le  moyen  le  plus  certain  pour  y  * 
parvenir. 

rai  d'abord  voulu  m'assurer  si  cette  roche  à 
structure  lamelleuse  était  simple ,  formée  d'un  ou 
de  plusieurs  éléments  :  dans  ce  but  je  l'ai  porphy- 
risée ,  et  j'en  ai  examiné  la  poussière  au  micro- 
scope; alors  j'y  ai  reconnu  deux  éléments,  Tun 
gris  blanc,  transparent,  d'un  aspect  lamelleux,  qui 
m'a  paru  être  du  feldspath;  l'autre  était  d'une     ' 
couleur  foncée ,  nou  transparent ,  mais  il  ne  m'a 
point  semblé  présenter  assez  de  caractères  positifs 
pour  en  fixer  la  nature.  Je  me  suis  assuré  d'une 
autre  manière  que  le  premier  élément  était  du 
feldspath;  en  pulvérisant  divers  échantillons  de 
roche  hydratée ,  à  grandes  et  à  petites  lames ,  et 
en  examinant  la  poussière  à  la  loupe,  j'en  ai  trouvé 
plusieurs  où  il  était  facile  de  reconnaître  du  feld- 
spath labrador  bien  caractérisé.  En  général  dans 
ces  roches,  la  matière  qui  prend  une  structure 
lamelleuse  est  un  mélange  très-intime  et  en  pro- 
portions variables  de  labrador  et  d'un  autre  élé- 
ment ferrifère;  en  certaines  parties  ce  dernier  élé- 
ment prédomine ,  et  forme  des  lamelles  presque 
foliacées  d'un  aspect  bronzé. 

La  densité  de  ces  roches  hydratées  varie  de  3,07 
à  3,05i  suivant  la, proportion  du  feldspath  relati- 
Tement  à  l'autre  élément  qui  est  beaucoup  plus 
pesant. 

En  essayant  l'action  des  acides,  on  reconnaît  Anaiyie  det 
que  Télément  ferrifère  s'attaque,  mais  difficile- iwpp**»^^''*^*** 
ment  et  avec  lenteur  :  comme  il  se  produit  beau* 
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coup  de  soubresauts  pendant  qu'on  maintient  la 
matière  en  ébullition,  et  qu  il  est  difficile  de  rendre 
l'attaque  complète,  quelque  soin  qu'on  ait  prisi 
porphyriser  la  matière ,  j  ai  mieux  aimé  attaquer 
par  le  carbonate  de  baryte. 

J'ai  choisi  pour  mon  analyse  un  échantillon  de 
roche  à  larges  lames,  ne  contenant  pas  de  (dd- 
spath  discernable  à  la  loupe ,  n'exerçant  pas  sensi- 
blement d'action  sur  l'aiguille  aimantée  ,  reIlfe^ 
mant  '  3  p.  o/o  d'eau  et  d'une  densité  égait  à 
3,o65. 

3  gr.  porphyrisés  avec  soin  ont  été  mélangés 
intimement  avec  i5  gr.  de  carbonate  de  baiyteet 

5 lacés  dans  un  creuset  de  platine  qu'on  a  introduit 
ans  un  creuset  de  terre  :  celui-ci  a  été  saomis 
pendant  une  heure  à  l'action  de  la  plus  forte  cha- 
leur qu'on  puisse  produire  dans  les  fourneaux  qui 
servent  à  faire  les  essais  de  cuivre.  Après  le  refroî* 
dissement  on  a  mis  la  matière  à  digérer  dans  an 
verre  à  patte  avec  de  l'acide  muriatique  étendu  : 
quand  le  tout  a  été  décomposé ,  on  a  recomfiu  qu'il 
ne  restait  pas  de  matière  non  attaquée  ;  alors  on 
a  évaporé  la  dissolution  à  sec  afin  de  rendre  inso- 
lubles les  dernières  traces  de  silice  :  la  quantité 
obtenue  ainsi  pesait  i^-,4o4- 

Dans  la  liqueur  la  baryte  a  été  précipitée  im* 
médiatement  en  ajoutant  le  plus  petit  excès  possi- 
ble d'acide  sulfurique  :  l'excès  d'acide  a  été  saturé 
avec  de  l'ammoniaque ,  puis  on  a  précipité  avec 
de  Thydrosulfate  d'ammoniaque  l'alumine ,  le  fer 
et  le  manganèse.  Le  précipité',  lavé  avec  de  l'eac 
bouillie  et  contenant  un  peu  d'bydrosulfate  d'am* 
moniaque ,  a  été  redissous  dans  1  acide  muriati<jue 
concentré ,  puis  on  a  peroxidé  le  fer  avec  de  J'adde 
nitrique,  et  opéré  la  séparation  des  trois  bases  ainsi 
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qu'il  a  déjà  été  dit  ;  on  a  obtenu  o8'-,432i  d'alumine, 
0,40  de  peroxyde  de  fer,  et  0,09  d'oxyde  rouge 
de  manganèse  qui  correspond  à  o«'-,o84  de  pro- 
toxyde. 

Le  reste  de  l'analyse  s'est  fait  de  la  même  ma- 
nière qui  a  déjà  été  décrite  à  l'occasion  du  feld- 
spath ;  seulement  on  a  mis  beaucoup  de  ménage- 
ment dans  l'expulsion  des  sels  ammoniacaux  qui 
ici  étaient  en  partie  à  l'état  de  sulfate.  On  a  ob- 
tenu o«'-,3o5  ae  chaux,  ©«'•jaBô  de  magnésie  et 
o,o35  d'alcalis  consistant  principalement  en  soude, 
mêlée  de  très-peu  de  potasse. 

Ainsi  on  a  pour  composition  : 

Sur  3'gr«    Sur  100  fr. 

Silice 1,404  46,80 

Alumine 0,432  14,40 

Peroxyde  de  fer 0,400  13,33 

Protoxyde  de  manganèse.  .  0,084  2,80 

Chaux 0,305  10,16 

Magnésie 0,286  9,53 

Alcalis 0,035  1,16 

Eau 0,090        3,00 

^      ^— ^    ^^-^— 

3,036    101,18 

Etonné  de  trouver  une  aussi  faible  proportion  de 
silice,  j'ai  voulu  contrôler  l'exactitude  de  cette 
composition  en  répétant  mon  analyse;  mais  dans 
cette  nouvelle  opération,  j'ai  suivi  une  marche  plus 
rapide;  j'ai  fait  une  attaque  au  carbonate  de  po- 
tasse, et  j'ai  opéré  la  séparation  des  divers  éléments 
d'une  manière  semblable  à  la  précédente,  excepté 
pour  la  magnésie  que  j'ai  séparée  en  la  précipitant 
à  l'état  de  phosphate  double  de  magnésie  et  d'am- 
moniaque ;  il  va  sans  dire  que  la  proportion  des 
alcalis  n'a  pu  être  déterminée  de  cette  manière. 
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JTai  obtenu  : 

Sur  3  gr.      Sur  i  oo  gr. 

Silice 1,395  46,35 

Alumine 0-,440  14.66 

Peroxyde  de  fer 0,394  13^13 

Protoxyde  de  manganèse.    .  .  0,080  â,6€ 

Chaux 0,310  10,33 

Magnésie ' 0,292  9,73 

Alcalis  non  dosés. 

Les  résultats  de  cette  analyse  étant  peu  diffé- 
rents ,  on  peut  regarder  comme  exacte  la  compo- 
sition obtenue  précédemment. 

Mais  il  y  a  une  correction  à  faire,  car  oo  a  dosé 
le  fer  comme  s'il  était  à  l'état  de  peroxyde,  ce  qui 
n'est  pas  exact  :  dans  le  feldspath  le  fer  est  à 
l'état  de  peroxyde ,  mais  dans  1  autre  élément  il 
se  trouve  à  l'état  de  protoxyde  :  on  le  reconnaît 
facilement  en  attaquant  par  l'acide  munatique 
concentré  et  faisant  un  essai  avec  le  prussiate  rouge 
de  potasse.  Il  est  possible  de  reconnaître  ce  qui  est 
à  1  état  de  peroxyde ,  vu  que  l'élément  feldspa- 
thique ,  quand  il  est  bien  porphyrisé ,  s'attaque 
complètement  par  les  acides  ;  pour  ce  qui  est  à 
Tétat  de  protoxyde,  le  moyen  le  plus  exact  de  le 
connaître  est  de  le  calculer  par  diflférence ,  car  il 
est  difficile  d'attaquer  complètement  par  les  aci- 
des toute  la  matière  sur  laquelle  on  fait  Fessai. 

J'ai  employé  deux  méthodes ,  Tune  consistant 
h  réduire  le  sel  de  peroxyde  en  sel  de  protoxyde 
par  du  cuivre  rouge  bien  pur,  l'autre  consistant 
à  précipiter  directement  le  peroxyde  de  fer  au 
moyen  du  carbonate  de  baryte  préparé  par  voie 
humide.  Dans  les  deux  cas  la  substance  porphy- 
risée  avec  beaucoup  de  soin  a  été  attaquée  par 
l'acide  muriatique  concentré  et  bouillant  dans  une 
fiole  munie  d'un  tube  effilé  en  pointe  pour  laisser 
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dégager  les  vapeurs.  Après  i  heure  d'ébullition 
constante,  on  a  étendu  la  dissolution  avec  de  l'eau 
bouillie  et  on  y  a  mis  deux  petites  plaques  de 
cuivre  très-minces,  pesant  en  tout  i^'*,  974*  Après 
3  heures  de  digestion  à  une  température  voisine 
de  lebullition,  la  liqueur  auparavant  jaune  a  été" 
décolorée  ;  on  a  encore  laissé  digérer  une  heure 
de  temps ,  puis  les  lames  de  .cuivre  ont  été  lavées, 
essuyées ,  et  on  a  reconnu  qu'elles  avaient  perdu 
en  poids  o^',o6o ,  quantité  de  cuivre  qui  a  dû 
réduire  0^^073  de  peroxyde  de  fer  à  l'état  de  pro- 
toxvde. 

o  gr.  de  la  même  roche  ayant  été  attaqués  sem- 
blablement,  on  a  presque  saturé  la  liqueur  par 
de  l'ammoniaque ,  puis  on  Ta  mise  à  digérer  pen- 
dant 7l  heures  avec  du  carbonate  de  baryte  qu'on 
venait  de  préparer.  Le  fer  précipité  avec  la  silice, 
l'alumine  et  le  carbonate  de  baryte  en  excès  a  été 
redissous  dans  l'acide  sulfurique  et  ou  l'a  précipité 
parla  potasse  en  excès  :  on  eu  a  ainsi  obtenu  oS'',o67. 

En  prenant  la  moyenne  entre  les  résultats  de 
ces  deux  expériences ,  on  a  0,069  de  peroxyde  de 
fer  :  si  l'on  retranche  cette  quantité  de  celle  ob- 
tenue dans  l'analyse ,  il  reste  o,33 1  de  peroxyde , 
correspondant  à  0^^,297  de  protoxyde; en  faisant 
cette  correction,  on  a  pour  composition  définitive  : 

Sur  3  gr.     Sor  loo  gr.     Quantité 

d*oxygèn«« 

Silice '1,404  46,80  24,313 

Alumine 0,432  14,40  6,725 

Peroxyde  de  fer.  ..  .  0,069  2,30  0,705 

Protoxyde  de  fer.   .  .  0,297  9,90  2,254 

Oxyde  de  manganèse.  0,084  2,80  l),628 

Chaux 0,305-  10,16  2,854 

Magnéâie 0,286  9,53  3,683 

Alcalis 0,035  1,16  0,294 

Eau 0,090  3,00  2,666 

3,002    100,05 
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n  s'agit  maintenant  de  déterminer  dans  cette 
oompositiou .  ce  qui  appartient  au  feldspath  la- 
brador ,  afin  de  connaître  par  différence  tes  piiii' 
cipes  <{ui  constituent  Tautre  élément.  Le  labrador 
ayant  une  composition  qui  a  été  exactement  d^- 
*terminée  par  une  précédente  analyse ,  il  est  main- 
tenant possible  de  faire  la  répartition  de  la  atioe 
et  des  bases  :  en  effet  les  minéraux  qui  peofeat 
être  associés  au  labrador  sont  le  pyroxène,  fhr- 
perstkène  ou  le  diallage;  ils  sont  tous  des  sui- 
catesde  bases  à  i  atome  d'oxygène,  Talumineiie 
fait  point  partie  essentielle  de  leur  formulé;  et 
alors  si  nous  considérons  toute  la  quantité  d'ala- 
mine  obtenue  par  l'analyse  comme  faisant  prtie 
d'une  quantité  correspondante  de  feldspadb,  il  est 
facile  d'en  déduire   les  proportions   des  autres 
bases  qui  sont  réunies  à  l'alumine  pour  former  le 
feldspath.  Si  Ton  calcule  les  rapports  entre  les 
quantités  d'oxygène  des  éléments  qui  composeot 
le  labrador  des  Féroë ,  on  trouve  les  proportions 
suivantes   entre  l'oxygène  de  l'alumine  et  celui 
des  autres  bases  :  i  :  lo  pour  le  fer,   i  :  i5  pow 
la  magnésie ,   i  :  Sg  pour  le  manganèse  ,    i  ;  4i4 
pour  la  chaux,  i  :  20  pour  les  alcalis;  ToxygëDe 
de  la  silice  est  d'ailleurs  le  double  de  celui  du  fer 
et  de  l'alumine;  alors  le  partage  ties  quantités 
d'oxygène  peut  se  faire  ainsi  qu'il  suit  : 

Quantités  ^ 

d'oxy^^f^ne.     Labrador. 

Siîice a4;3i3  14  794   (6)  f  ^619 

Alumine 6.5^5    6»W  )  ,3^  «.  -^ 

Peroxyde  de  fer.     0,706    0,072  {  ^  '-j-o,o33  \ 

Proloxydede  fer.     3,a54    o,ooô         4"^'^54  -   _  ^  j^^w* 
Oxyde  de^maDga-  ^  1  ïS3,ooa 

nèsc 0,6^8    0,1  i3i      4-o,Si5/ 

Chaux a,854     i*5a8  >,v -4-1326 1  /  tij.         o  r  ,    osél 

Magnésie 3,683    o^i^  (^ '^+3^35  |4.56i=ï, 895 +i®5 

^^c^ ÇMi    0,^94'^ 

Eau 2,&6    0,000        +3^666 
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Les  quantités  de  silice,  fer,  chaux,  qui  n'en- 
trent pas  dans  le  labrador  composent  une  sub- 
stance qui  peut  être  représentée  par  la  formule  : 

3  (Ég,ca)S'+3  (f,mn)S*+3MgAq; 
ou  bien,  si  l'on  réunit  ensemble  toutes  les  bases  : 

3  (ca,  Mg,f,mn)S'+Mg  Aq, 
Dans  tous  les  cas  la  composition  de  cette  sub- 
stance ne  peut  appartenir  qu'à  une  espèce  miné- 
rale analogue  au  aiallage,  puisqu'elle  est  formée 
d'un  bisilicate  de  tiases  k  i  atome  d'oxygène,  plus 
l'hydrate  de  magnésie  (  i  ). 

Jusqu'à  présent  dans  les  euphotides  on  avait 
regardé  le  dipllage  comme  associé  à  du  feldspath 
jade;  mais,  d'après  des  observations  plus  récentes, 
M.  Gustave  Bose  considère  le  feldspath  des  eupho- 
tides comme  du  labrador;  ainsi  il  n'y  a  pas  lieu 
de  s'étonner  que  ces  deux  minéraux  se  trouvent 
réunis  ensemble  dans  les  trapps  des  îles  Féroë. 

J'ajouterai  que  dans  ces  roches  le  partage  des 
éléments  a  réellenqient  lieu  ainsi  que  nous  l'avoi^ 
fait  y  car  la  proportion  de  peroxyde  de  fer  et 
d'alcalis  est ,  k  peu  de  chose  près  ,  celle  qui  doit 
carre^ondi:>e  à  la  quantité  d'alumine;  et  de  plus 
à  14»  4^  d'alumine  correspondent  53,3  de  la- 
}>rador;  ainsi  l'échantillon  de  roche  analysé  est 
fbriné  de  53,3  de  labr^^or  et  de  4(^,7  d'un  élément 
analogue  au  diallage. 

Four  compléter  l'étude  des  roches    des   ilçs 

■    I  ■  I  I      ■  1 .1 1 1  I  II  ■  ■  »  I 

(1)  Les  nombreuses  analyses  qu'on  a  faites  de  l'espèce 
diallage  n^ont  point  fouriu  une  composition  constante  : 
dans  toutes  on  a  trouvé  de  l'eau  de  combinaison  ;  les  unes 
ont  donné  pour  foripule  un  bisilicate  presque  parfait  ;  les 
antres  ont  donné  un  grand  excès  de  base  qu'on  peut  alors 
oonaidérer  coiniue  résultant  d'un  mélange  d'hydrate  de 
magnésie. 


Téroë,  3  était  iMX<'.aMife  dTexaimacr  â  les  la- 

riétés  anhydres  difiercDt  par  leur  caompotàtiondB 

variétés  hydratées. 

Aaaijie    4c«     £a    général  le  feldspath  lahndor  est  très- 

«rafparàj4rc».  visible  et  très-bien  caractérisé  dans  la  plopartdes 

variétés  porphyriques  anhydres  :  oomme  3  y  mire 
en  proportion  beaucoup  [Jos  forte  que  dam  les 
roches  hydratées,  lenr  densité  moyenne  est  plus 
faibic  et  s*élève  généralement  peu  au-dessus  àe  3;  || 
et  même  un  échantillon  gris  compacte  m'a  né- 
srnlé  une  densité  égale  à  2,87;  cet  échantutoD 
renfermait  de  petites  yeines  très-minces  de  diam 
carbonatée  :  il  est  à  remarquer  que  cette  substance 
se  trouve  souvent  disséminée  dians  la  roche,  ans 
être  visible  même  à  la  loupe.  La  plupart  de  ces 
roches  sont  magnétiques;  elles  attirent  le  pôle 
boréal  et  repoussent  1  austral  ;  j'en  ai  trouvé  qui 
déviaient  faiguille  aimantée  de  plus  de  3o*,  et  qui 
possédaient  des  pôles. 

Pour  faire  l'analyse ,  j^ai  choisi  nn  ëchantilIoD 
^ormé  d'une  pâte  grise,porphyrique,  danslaqadle 
étaient  disséminés  des  cristaux  de  feldspath  :  jai 
pris  celui  qui  agissait  le  moins  sur  FaigaiOe 
aimantée ,  pour  éviter  qu'il  s  y  trouvât  du  fer  ma- 
gnétique en  quantité  a^ez  notable  pour  influer 
sur  la  composition.  J'ai  réduit  la  matière  en  graxas 
et  j'ai  séparé  tous  ceux  qpii  contenaient  du  feld- 
spath en  parties  discernables ,  afin  d'opérer  ausà 
exactement  qu'il  était  possible  sur  la  pàte'enfe- 
loppant  les  cristaux. 

J^ai  fait  une  attaque  au  carbonate  de  baryte 
sur  3  gr.  de  matière ,  et  j'ai  suivi  dans  cette  ana- 
lyse la  même  marche  qui  a  déjà  été  décrite  pré- 
cédemment; j'ai  recherché  de  même  la  quantité 
de  fer  qui  se  trouvait  à  l'état  de  peroxyde,  et  fina- 
lement je  suis  arriyé  aux  résultats  suivants  ; 
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Sur  3  çr. 

Silice 1,596  53,20  27,630 

Alumine 0,396  13,26  6,196 

Peroxyde  de  Ter.  .  .  .  0,067  2,23  0,683 

Piotoxyde  de  fer.  .  .  0,475  15,83  3,603 

Oxyde  de  manganèse.  0,015  0,50  0,112 

Chaux 0,153  5,10  1,432 

Magnésie 0,275  9,16  3,556 

Alcalis 0,030  1,13  0,289 

3,013     100,41 

Oo  voit  que  la  composition  de  cette  roche  dif- 
fère notablement  de  celle  que  nous  avons  trouvée 
pour  la  variété  hydratée  :  les  quantités  d'alumine, 
de  magnésie  et  d  alcalis  sont  peu  différentes ,  mais 
il  y  a  beaucoup  plus  de  silice  et  de  protoxyde  de 
fer,  et  bien  moins  de  chaux  et  de  manganèse. 

Si,  de  même  que  nous  Tavons  fait  pour  Tautre 
roche ,  nous  considérons  Talumine  comme  résul- 
tant uniquement  de  la  substance  feldspathique, 
et  que  partant  de  là  nous  calculions  les  propor- 
tions des  autres  éléments  qui  doivent  appartenir 
au  feldspath,  la  répartition  des  quantités  d'oxy- 
gène se  trouvera  déterminée  ainsi  qu'il  suit  : 

Quantités 

d'oiygéne.    Labrador. 

SUice 37,630  i3,6a4    (6)  +14,006 

Alamine 6,]o3  6,193)   ..^ 

Peroxyde  de  fer o,683  0.619)         +  0,064 1 

Prolosyde  de  fer.   .    .  .  3,6o3  0,000           +  3,6o3| 

.Oxyde  de   xnanganèfe.  •  0,1  la  o,io5\         -{-  0,007/:=  ^,843 

Chaox. 1,43^»  "•4o7t/'.\  +  o,oa5J 

Ma^éiie 3,556  o,4ial^*^  +  3,144/ 

AlcalU 0,289  0,289/ 

Après  avoir  retranché  ce  qui  appartient  au  feld- 
spath ,  il  reste  un  bisilicate  de  fer  et  de  magnésie 
FS'-4-MS^  :  or  cette  formule  est  précisément  celle 
de  Vhypersthène.  On  sait  que  l'hypersthène  est  un 
bisiUcate  de  même  que  le  pyroxène,  et  qu'il  n'en 

Tome  XIX j  i84i.  iy 
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diffère,  sous  le  rapport  de  la  composition  chimique, 
que  par  Vabsence  de  la  chaux  qui  se  trouTe  rem- 
placée par  de  la  magnésie.  Le  minéral  en  qoesdan 
doit  donc  être  considéré  plutôt  comme  un  hy- 

tierstbéne  que  comme  un  pjroxène;  d'ailleurSypour 
es  caractères  minéralogiquesy  Thypersthène  se  rap- 
proche beaucoup  plus  du  aiallage  que  le  pjroxèae , 
et  comme  la  rocne  que  nous  considérons  est  asstxâée 
et  alterne  avec  la  roche  hydratée  dans  laquelle 
entre  un  élément  diallagiqne ,  je  pense  devoir 
considérer  la  roche  anhydre  comme  formée  de 
labrador  et  d*un  élément  hypersthénique. 
Examen  du  luf.  ^cs  coulécs  de  tfapp  dout  raccumulatiou  suc- 
cessive a  formé  les  îles  Féroe  n'ont  pas  été  pro- 
duites d'une  manière  continue  ;  elles  se  boat 
succédé  à  des  intervalles  de  temps  plus  ou  moins 
longs,  pendant  lesquels  se  formaient  des  bancs 
peu  épais  d'une  matière  tufacée  de  diverses  cou- 
leurs; grise,  verdâtre  ou  rouge  de  brique.  Ce  tuf 
examiné  à  la  loupe  paraît  formé  d*une  mulatiide 
de  petits  grains  juxtaposés  et  présente  la  structure 
arénacée.  Il  renferme  de  i5  à  i6  p.  o/o  d'eau, 
dont  la  moitié  environ  se  dégage  à  loo  ou  i5o*, 
et  le  reste  à  une  chaleur  beaucoup  plus  élevée;  h 
plus  grande  partie  de  cette  eau  appartient  à  ds 
zéolites  qui  sont  répandues  dans  le  tuf  sous  ibnne 
de  grains  très-fins ,  seulement  discernables  à  la 
loupe;  on  s'assure  en  eSet  que  ce  sont  des  réa- 
lités en  pulvérisant  le  tuf  et  le  faisant  d^frct 
avec  de  1  acide  muriatique  étendu  qui  met  a  ns 
de  la  silice  gélatineuse  provenant  des  séolices^ec 
[ui  laisse  inatLaquées  toutes  les  autres  subetaBces. 
est  facile  de  reconnaître  que  ces  zéolites  se  sont 
produites  dans  le  tuf  même  et  ne  proviennent  pas 
de  la  destruction  des  zéolites  contenues  dans  10 


ï 


a 
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trappe;  car  en  examinant  le  tuf  à  la  loupe,  on  y 
distingue  beaucoup  de  petites  cellules  remplies 
incomplètement  de  zéolites,  qui  ont  une  textui'e 
rayonnée  vers  le  centre  de  la  cellule.  J'ai  pulvé- 
risé le  tuf,  et  Texamen  de  la  poussière  m'a  montré 
u'il  renfermait  de  petits  noyaux  feldspathiques , 
es  grains  de  titane  oxydé  ferruginé  et  de  fer 
magnétique  titanifère,  et  qu'il  était  composé  en 
majeure  partie  d'une  multitude  de  petits  grains 
provenant  de  la  destruction  des  roches  de  trapp  ; 
en  outre  il  contient  un  peu  de  chaux  carbonatée. 
Ainsi  il  paraît  avoir  une  origine  analogue  à  celle 
des  tufs  trachytiques  de  la  campagne  de  Naples, 
et  on  doit  le  regarder  comme  un  dépôt  sédimen- 
taire  :  on  y  trouve  des  débris  de  végétaux  et  dés^ 
indices  de  lignite  ;  et  dans  l'une  de  ces  ties 
(Suderoë)  il  est  lié  avec  des  bancs  argileux  con- 
tenant un  dépôt  carbonifère ,  dont  j'ai  rapporté 
plusieurs  échantillons* 

Le  combustible  qu'on  y  exploite  est  d'un  aspect  Analyse  du  u- 
très-brillant,  à  cassure  conchoïde,  d'un  beau  noir^^^®  **•  ^"**"' 
semblable  à  du  jayet  ;  mais  il  n  est  pas  homogène  ; 
on  y  trouve  entremêlées  des  parties  schisteuses 
d'un  noir  mat.  Cependant,  à  en  juger  d'apnrès 
Vaspect  extérieur,  on  le  prendrait  pour  un  boti 
combustible,  et  on  serait  porté  à  lui  suppose^ 
beaucoup  de  valeur,  si  les  essais  chimiques  ne 
venaient  le  démentir. 

Il  brûle  difficilement  et  laisse  beaucoup  de 
cendres  ;  5  gr.  incinérés  sous  une  moufle ,  dans 
une  capsule  de  platine,  ont  laissé  un  résidu  de 
i'rj9<^  ^u  38  p.  0/0  ;  les  cendres  étaient  argileuses 
et  formées  d'un  mélange  de  parties  blanches  et 
rougeàtres. 

lo  gr.  calcinés  en  vase  clos  ont  perdu  3''',75de 
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matière  volatile  :  le  résidu  était  formé  de  gnâm» 
dont  les  uds  avaient  conservé  leur  forme  angu- 
leuse et  leur  aspect  terne,  et  dont  les  autres 
s'étaient  un  peu  arrondis  et  avaient  éprouvé  un 
commencement  de  fusion ,  mais  pas  assez  pour 
être  agglutinés  ensemble;  la  dissimilitude  de  ces 
deux  sortes  de  grains  résulte  de  la  noa-homogé- 
néité  de  ce  t^ombustible. 

3  gr«  étant  chauffés  lentemen^^dans  une  petite 
cornue,  il  a  passé  à  la  dislillatioÀ  des  eaux  acides 
et  une  huile  jaunâtre^,  chargée  de  bitume.  Les 
produits  liquides  ont  été  recueillis  dans  une  petite 
fiole  et  posaient  o^fi^y  ce  qui  correspondais 
p.  o/o.  Les  produits  gazeux  connus  par  différence 
correspondent  à  g^So. 

On  voit  que  ce  combustible  rentre  dans  la 
classe  des  lignites,  et  est  représenté  par  la  compo- 
sition suivante  : 

t                      Gharbou 24,50          24,50 

Matière  liquide.  .  .     28,00  (  «-  ^a 

Produits  gaieux.    .  9,50  j  "  '*^'^" 

Cendres 38,00         38,00 

100         lôô 
Les  îles  Féroë  se  trouvant  par  leur  posidon 

Î;éographique    intermédiaires    entre  TÉcosse  et 
'Islande,  et  étant  isolées  au  milieu  de  la  mer, 
comme  un  jalon  placé  entre  ces  deux  contrées» 

1"ai  pensé  qu'il  pourraity  avoir  des  relations  d'anar 
ogie  entre  les  roches  trappéeunes  des  Féroë  et 
celles  d'Islande  ou  d'Ecosse ,  les  unes  et  las  autres 
ayant  eu  évidemment  la  même  origine  et  ayant 
formé  des  coulées. 
Comparaison  des     Goiniucî  il  existe  au  muséum  du  Jardin  des 
trapps  des  Féroë  Plîuites  de  tics  uonibreuîîes  collections  des  roches 
laude.^*"*  ****"  d'Islande,  qui  out  été  rapportées  par  M.  Rohert, 
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j'ai  pu  faire  une  comparaison  très-détaillce  des 
trapps  de  l'Islande  et  de  ceux  des  Féroë.  Lorsqu'on 
passe  en  revue  un  certain  nombre  d'échantillons 
de  ces  deux  contrées,  on  ne  tarde  pas  à  en  trouver 
qui  ont  une  ressemblance  frappante  :  tntds  comme 
en  Islande  le  phénomène  des  éruptions  ne  s'est 
point  arrêté  à  l'époque  trappéenne  ancienne ,  et 
qu'il  s'est  prolongé  jusqu'à  ce  jour  en  subissant 
toutes  les  modifications  qtf  a  éprouvées  le-phéno- 
mène  volcanique,  depuis  1  état  aéruption  des  trapps 
jusqu'à  celui  des  laves  modernes,  il  faut  distinguer 
en  Islande  les  pi*oduits  anciens  des  produits  plus 
récents,  afin  de  ne  mettre  en  rapport  que  la  série 
analogue  à  celle  qui  existe  aux  Féroë.  Les  roches 
apportées   d'Islande  présentent  à   peu  près  les 
mêmes  variétés;  il  y  en  a  qui  ont  l'apparence 
lamelleuse  et  ne  contiennent  pas  de  feldspath 
discernable  ;  d'autres  sont  porphyriques  et  formées 
d'une  pâte  grise  au  milieu  de  laquelle  sont  ré- 
pandus des  cristaux  de  feldspath.  Ce  feldspath  est 
tout  à  fait  semblable  à  celui  des  Féroë;  tantôt  il 
est  gris-blanc,  lamelleux,  tantôt  il  est  jaune  et 
d*uQ  aspect  vitreux  ;  il  présente  aussi  l'hémitropie 
à  angle  rentrant  :  essayé  parles  acides,  il  est  com- 
plètement attaqué  et  la  dissolution  contient  beau* 
coup  de  chaux;  ainsi  le  feldspath  d'Islande  est 
aussi  du  labrador,  et  parait  identique  avec  celui  des 
Féroë. 

Quant  au  deuxième  élément,  pour  en  constater 
Fidentité ,  il  aurait  fallu  faire  une  analyse  com- 
plète  des  roches  dislande  :  les  caractères  minera-^ 
logiques  se  trouvant  les  mêmes,  je  me  suis  con- 
tenté de  faire  des  essais  pour  reconnaître  s'il  y 
ivait  aussi  parmi  ces  trapps  des  variétés  hydratées. 
Pai  choisi  des  échantillons  verdâtres  à  structure 
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bmelleuse,  dont  Faspect  se  rapprochât  le  plus  de 
celui  des  trapps  hydratés  des  Feroê.  Maïs  conmie 
il  se  trourait  un  peu  de  chaux  carhonatée  dissé- 
minée  â  FiDiérieur  de  la  roche  ,  je  ne  pouvais  dé- 
termioer  la  quantité  d'eau  par  une  simple  caki- 
iiation,  fai  été  obligé  de  le  (aire  par  distUIatioiu 
J'ai  opéré  sur  jdeuz  échantillons^  Fun  à  granàes 
lames  qui  m*a  fourni  4»  t^  P*  qA>  d'eau ,  Faatie 
à  petites  lames  qui  m'en  a  donné  a,io.  La  densité 
moyenne  était  3,o4. 

Ainsi   la   formation   trappéenne  de  riskiide 
parait  composée  des  n^èmes  roches   que   œUe 
des  Féroë;  leur  aspect  extérieur  est  très^sem» 
blable  y  Féiément  feldspathiqqe  est  le  même,  et  il 
y  en  a  dausles  deux  pays  qui  renfermeotde  Feau. 
J'ajouterai  qu'en  Lslande^de  même  quauxFéroe, 
entre  les  coulées  de  trapp»  on  trouve  intercaléa 
de  petits  bancs  d'qn  dépôt  tuf^icé,  très-analogue  ï 
cq|ui  4es  Féroë ,  ayant  les  mêmes  couleurs,  gris- 
jaui\e9  vercUtre  qI  rouge  de  brique ,  paraissant 
formé  des  mêmes  éléments ,  s^y^nt  la  même  frac- 
ture aréoacée  ^t  contenaut  nussi  des  débris  végé- 
taux et  du  lignite.  Ainsi  Fanalogie  paraît  couh 
pUte,  ces  deMX  formations  ignées  semblent  pré- 
^nler  [a  même  compositiou  minéralogique,  et  il 
«st  vraisemblable  qu  elle^  s^  sont  produites  à  k 
piême  époque. 

Il  serait  intéressant  de  rechercher  comment 
eq  l^an^e  s'est  çontinuéela  période  des  éruptions 
ig^^,  commejjitsest  fait  le  passage  des  coulées 
trappéepues  au?^  coulées  de  lave ,  quels  sont  ks 
phénomènes  qui  ont  accompagné  ce  passage,  et 
quels  changements  progressifs  se  sou(  opéras  daus 
lu  CQuiposilion  de$  produits  qui  ont  émané  du 
laI)uraloire  soi^terf  iiin. 
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Après  avoir  feit  rexamen  comparatif  des  trapps    compapaî«on 
de  rislaade  et  des  Féroë ,  j'ai  voulu  comparer  cesd^lcoaMctTu! 
derniers  avec  les  roches  semblables  de  rEcosse^etian<i«- 
de  l'Irlande.  Pour  les  caractères  qu'il  est  possible 
d'apprécier  d'après  l'aspect  extérieur  Je  n  ai  point 
trouvé  une  ressemblance  aussi  grande  que  celle 
dont  j'avais  été  frappé  dans  la  comparaison  des 

Êroduits  de  l'Islande;  et  les  essais  que  l'on  peut 
lire  $ans  entrer  dans  des  analyses  détaillées  ne 
me*  paraissent  point  assez  caraé^éristiques  pour 
établir  une  identité.  Voici  le  résultat  de  ces  essais  ! 
tous  les  trapps  sont  facilement  fusibles  au  ehalu-^ 
meau  et  donnent  un  émail  noir,  plus  ou  moins 
foncé  ;  la  plupart  sont  sensiblement  magnétiques. 
£n  essayant  l'action  des  acides ,  on  reconnaît  qu'ils 
sont  attaquables  complètement ,  et  généralement 
ils  s'attaquent  avec  plus  de  facilité  que  les  trapps 
des  Féroë,  J'ai  pu  faire  la  détermination  de  l'élé- 
ment feldspathique  avec  certitude  :  cet  élément 
offre  beaucoup  de  ressemblance  extérieure  avec 
celui  des  Féroë  :  l'angle  rentrant,  la  solubilité 
dans  les  acides  et  la  présence  de  la  chaux  en  forte 
proportion  suffisent  pour  le  caractériser  comme 
du  labrador.  Ce  felaspath  est,  quelquefois  très** 
abondant  dans  les  trapps  de  l'Ecosse ,  et  souvent 
il  est  tellement  concentré  qu'il  constitue  k  lui  seul 
presqi]^e  toute  la  roche,  ainsi  que  cela  a  lieu  au 
mont   North-Berwicklaw ,  près  d'Edimk)urg. 
L'identité  du  feldspath  étant  constatée ,  il  restait 
à  reconnaître  si  parmi  ces  trapps  il  y  en  a  qui 
contiennent  de  l'eau  de  conibiuaison.  Pour  cela  j'ai 
choisi  ceux  dont  la  structure  fût  un  peu  lameW 
lease  et  dont  l'aspect  diflféràt.  le  moins  des  trapps 
lydratés  des  Féroé.  Comme  la  plupart  renîei** 
xtent  un  peu  de  chaux  carbonatée  en  parties  in^* 
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discernables ,  j'ai  dû  employer  le  procédé  de  la 
distillation  et  doser  directement  l'eau ,  plutôt  que 
de  la  déterminer  par  la  perte  au  feu.  Il  est  vrai 
qu'en  distillant  dans  une  petite  cornue  en  verre, 
on  ne  peut  pas  chauffer  aussi  haut  que  dans  un 
creuset  de  platine ,  et  qu'alors  on  est  exposé  k 
doser  l'eau  un  peu  trop  Kas;  mais  pour  desessaôs 
ce  mode  est  suffisamment  exact. 

J'ai  fait  des  essais  sur  trois  échandllons  prove- 
nant des  localités  les  plus  célèbres  :  le  premier, 
venant  de  Dudley  (dans  le  Straffi>rdshire) ,  éuh 
verdÂtre,  et  présentait  une  apparence  de  lamelb- 
site;  par  son  aspect  général  il  ressemblait  un  peu 
à  certaines  variétés  des  Féroë;  à  la  distillation  j  en 
ai  obtenu  3  p.  0/0  d'eau. 

Un  autre  échantillon  provenant  de  l'ilede  Stafia 
(en  Ecosse)  m'a  donné  4 9^^  P-  0/0  d'eau. 

Un  troisième  fragment  détaché  de  la  cJoAUSsée 
des  Géants  (en  Irlande)  m'a  fourni  3,35  p.  0/0. 

Ces  deux  derniers  morceaux  avaient  une  struc- 
ture à  petites  lamelles,  et  leur  couleur  était  dua 
noir  plus  foucé ,  moins  verdàtre  que  les  trappsdes 
Féroë  ;  cette  variation  dans  la  couleur  me  parait 
due  à  la  présence  d'une  moins  grande  quantité  lie 
feldspath  labrador.  Je  remarquerai  ici  crue  dans 
la  quantité  d'eau  dégagée  par  ces  trapps  il  j  en  a 
d'un  tiers  à  la  moitié  qui  se  dégage  au-dessous  <le 
âoo  ou  25o%  et  que  le  reste  ne  se  dégage  qu*à  une 
chaleur  voisine  du  rouge  :  en  général  cette  eaa 
jouit  d'une  propriété  fainlement  alcaline, qui  pa-r 
raît  due  à  une  très-petite  quantité  de  matière 
ammoniacale. 

En  résumé  les  trapps  d'Ecosse  et  d'Irlande  soot 
formés  d'un  élément  feldspathique  qui  est  du  la- 
brador^ et  d'un  deuxième  élément  ferrifère,  atta- 
quable par  les  acides ,  et  qui,  au  moins  dans  plu- 
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sieurs  de  ces  roches,  est  combiné  avec  une  cer- 
taine quantité  d'eau;  ils  paraissent  donc  analogues 
aux  trapps  des  iles  Féroë  y  mais  l'identité  ne  pour- 
rait être  constatée  que  par  une  analyse  complète. 
Avant  de  passer  à  la  description  des  minéraux  obtervitioni  g*. 

»         .   _        *  *l^^    17«'   _••      •  •         «^4         •    •  nepaïenurUna- 

qUOn  trouve  aux  lies  reroe,  je  vais  ajouter  ici  i„pe  des  roche». 

quelques  observations  générales  sur  la  convposi- 
tion  chimique  et  minéralogique  des  roches.  Quand 
on  examine  les  éléments  essentiels  dont  sont  com- 
posées les  roches  qui  successivement  ont  fait  érup- 
tion à  la  surface  de  notre  globe ,  on  reconnaît  que 
ces  éléments  sont  en  très-petit  nombre  et  se  ré- 
duisent à  ceux-ci  :  les  diverses  espèces  du  genre 
feldspath ,  le  quartz ,  le  mica  et  le  talc ,  Taniphi- 
bole,  le  pyroxène,  et  enfin  les  trois  minéraux 
essentiellement  magnésifères  ,  la  serpentine ,  le 
diallage  et  Thypersthène.  Dans  toutes  les  roches^ 
les  plus  anciennes  conime  les  plus  modernes,  il  y 
a  toujours  un  élément  feldspathique ,  qui  varie 
d'une  roche  à  l'autre ,  mais  sans  que  la  loi  de 
cette  variation  soit  encore  bien  connue.  Le  quartz 
ne  se  montre  comme  élément  constituant  que  dans 
les  roches  les  plus  anciennes  de  la  série  ;  il  a  dis- 
paru dès  une  époque  très-reculée,  et  on  ne  le 
voit  reparaître  dans  aucune  des  matières  ignées 
qui  se  sont  produites  plus  tard  ;  de  sorte  que  Ton 
pourrait  diviser  les  rodies  en  deux  grandes  classes, 
les  roches  anciennes  contenant  du  quartz  libre,  et 
les  roches  moderne^  ou  privées  de  quartz.  Les  pre- 
mières sont  caractérisées  par  l'état  de  fusion  pâ- 
teuse; elles  étaient  assez  molles  pour  s'injecter  par 
les  fentes  I  et  s'épancher  sous  forme  de  cham- 
pignons ou  de  dômes  aplatis;  mais  elles  n'étaient 
ïoint  assez  fluides  pour  former  des  coulées.  Les 
"oches  de  la  deuxième  classe  se  présentent  au  con- 
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traire  dans  des  circonstances  qui  tendent  à  W 
dire  supposer  une  plus  grande  fluidité  :  gêné» 
lement  elles  ont  dû  être  assez  liquides  pour  8 
répandre  en  forme  de  coulées^  etsouscepoiotdc 
vue  elles  se  rapprochent  davantage  des  laves  des 
volcans  actuels,  et  semblent  former  un  pavage 
entre  l'état  d'éruption  ancien  et  moderne. 
DiTîtioD  des      En  partant  de  la  considération  des  élémeoUqû 
CToupci?  ^^""^  composent  les  roches ,  on  a  poussé  cxtitoeoert 
loin  leur  subdivision  en  espèces  ;  mais  je  po» 
[u'il  est  possible  de  les  réunir  en  un  petit  Domhv 
le  groupes ,  et  d'en  former  une  clasitoti» 
systématique ,  basée  sur  leur  composition  cteni- 
que  et  minéralogique ,  en  suivant  une  mudtf 
analogue  à  celle  que  l'on  emploie  &ih(izwffJ^ 
et  en  zoologie.  G>mm6  chaque  roche  eitcoiDfOfièe 
essentiellement  de  deux  éléments  silicates,  i^ 
feldspathique  contenant  des  alcalis  et  des  tew» 
Tautrecontenantseulement  des  terres  et  de  Ïûij(k 
de  fer ,  on  peut  suivre  deux  marches  difife*^ 
dans  la  division  des  roches ,  et  prendre  poori* 
soit  l'élément  feldspathique  qui  varie  d'nneit)* 
à  l'autre,  soit  l'élément  ferrifère,  Vl^^V^ 
préférable  de  prendre  pour  basé  ce  dernier* 
ment  ;  il  en  résulte  des  divisions  plus  tnuMiéftt 
se  succédant  plus  naturellement,  et  nûeux^ 
harmonie  avec  les  relations  qu'ont  les  roch^^ 
elles.  On  peut  alors  diviser  les  roches  en  dnqp* 
pesou  types  principaux  auxquels  toutes  lesep* 
se  rattachent  naturellement. 

Le  premier  groupe  est  celui  des  roches  grt* 
ques  ou  roches  ternaires»  formées  de  quart»,'*'' 
spath  et  mica  ou  talc  ;  la  base  de  ce  groupe  est* 
élément  micacé  ou  talq|ueux.  Lequarti«5*^ 
jours   invariable,  le  feldspath  se  présentes^ 
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deux  étate  :  dans  les  grapites  les  plus  anciens,  c'est 
du  feldspath  à  hase  de  potasse  ou  oi^thôse,  et  dans 
les  granités  les  plus  modernes  cuvent  Torthôse  est 
remplacé  par  du  feldspath  à  ba^e  de  ^oude  pu  al^ite. 
Ce  groupe  peut  être  représenté  par  U  formula: 

(S)  -H  ;         on        V  •+■  mica , 
(  3AS3  +  NS3  ) 

glus  le  mica  dont  la  formule  n'est  point  encore 
xée  définitivement. 
Le  deuxième  groupe ,  composé  des  roches  am- 
phiboliques,  comprend  les  siénites,  aipphibolites, 
diorites,  en  un  mot  toutes  les  roches  formées 
de  cristaux  d'amphibole  et  de  feldspath ,  com- 
posant entièrement  la  roche  ou  disséminés  dans 
une  pâte  formée  des  ménoies  éléments. 

Ce  groupe  contient  encore  du  quartz ,  mais  il 
y  entre  comme  mélange  accidentel ,  sans  en  for- 
mer un  élément  indispensable.  Le  feldspath  est 
tantôt  de  l'orthôse ,  tantôt  de  Falbite  ;  niais  Tor- 
thôse  est  plus  fréquent  dans  les  variétés  grenues 
(les  siénites) ,  et  Talbite  dans  les  variétés  porphy- 
roides  (les  dioritçs).  L'amphibole  peut  être  reear-» 
dée  comme  formée  a  un  trisilicate  de  chaux  et  a  un 
bisilicate  de  fer  et  dq  xpagnésie,  et  déjà  on  peut 
faire  cette  remarque  qi|i  se  véri^era  pour  tous  les 
groupes  suivants ,  que  l'élément  associé  au  feld- 
spath dans  toutes  les  roches,  excepté  les  granités, 
est  un  composé  silicate  de  bases  à  un  atome  d'oxy- 
gène et  ne  contient  pas  d'alumine  (i)  :  cette  ditïë-» 
rence  établit  une  distinction  bien  tranchée  entre 

Cl)  On  trouve  bien  un  peu  d'alumine  dans  certains 
pyroxènes,  mais  U  est  très-prol)ij3le  qu'elle  ne  s'y  trouve 
qu'à  l'état  do  mélange  et  ne  doit  point  entrer  dans  la  for- 
n»ale  de  ces  minéraux. 
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Félément  feldspathique  et  celai  qui  raccompdgne; 
on  peut  aussi  observer  qu'en  général  ce  dernier  est 
moins  silicate  que  le  feldspath. 

Le  groupe  amphibolique  est  représenté  par  les 

formules  : 

Î3AS)  -I-  KSs 

Le  troisième  groupe  comprend  les  rodiesqiii 

ont  pour  base  un  élément  essentiellement  magné- 

sifère;  les  serpentines,  les  euphotides  et  les  sié- 

nites  bypersthéniques  :  les  serpentines  sont  une 

rocbe  simple  ayant  pour  formule  sMs'  +  MÂq. 

Les  euphotides  sont  formées  de  diallage  et  d'un 

élément  feld:>pathiquey  jade  ou  labrador;  h  roche 

hydratée  lamelleuse  des  Féroé  parait  devoir  se 

rattacher  à  cette  espèce  »  et  la  variété  porfjkyiîque 

anhydre  semble  devoir  se  rapporter  à  la  siénite 

hypersthénique.  Ainsi  c'est  dans  ce  groupe  quoo 

doit  placer  les  trapps  des  îles  Féroe ,  tré-proba* 

blement  aussi  ceux  d'Islande,  et  peut-être  oeui 

d'Elcosse  et  d'Irlande.  Ce  groupe  est  représenté 

par  les  formules  : 

....         (       MS-+FS'  ) 

(RS+RS)+|  ou  J. 

^        ((M,Ca,f)S'4-iiMAq) 

EtaMS*+MAq. 

Le  quatrième  groupe,  formé  par  les  roclies  pj- 
roxéniques,  comprend  les  mélapliyres  ou  por- 
phyres pyroxéniques ,  les  dolérites ,  les  basaltes  et 
les  laves  a  une  partie  des  volcans  modernes  :  toutes 
ces  roches  sont  formées  de  labrador  et  pjroxèiie, 
et  sont  exprimées  par  la  formule  très-simple  : 

{R'S>R's)  +  {CaS^+FS*}. 

Le  cinquième  groupe  comprend  toutes  les  ro- 
ches où  1  élément  feldspathique  domine  ;  on  y 
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trouve  ordinairement  associés  d'autres  éléments 
d'une  nature  variable  et  en  propoliion  beaucoup 
plus  faible  que  le  feldspath  :  à  ce  groupe  appar- 
tiennent les  trachytes,  les  phonolitnes  et  les  laves 
de  plusieurs  volcans.  Le  feldspath  est  souvent  du 
feldspath  vitreux,  ainsi  dans  la  plupart  des  tra- 
clijtes  et  dans  les  phonolithes  et  dans  la  lave  de 
rArso(île  d'Ischia);  dans  les  laves  du  Vésuve ,  de 
llslande,  c'est  du  riacolithe;  quelquefois  c'est  du 
labrador ,  ou  bien  del'albite  ;  ainsi  dans  les  trachy  tes 
desSieben-Gebirge,  M.  Abische  a  trouvé  de  Talbite, 
et  le  feldspath  des  trachytes  des  Andes  est  intermé- 
diaire entre  le  labrador  et  l'albite^  Les  éléments 
qui  accompagnent  le  feldspath  dans  ces  roches  sont 
très-variables  ;  ce  sont  le  pyroxèue,  l'amphibole  et 
le  mica,  tantôt  isolés ,  tantôt  réunis  touilles  trois. 
On  Yoit  que  ce  cinquième  groupe  est  très-com- 
plexe et  qu'il  y  entre  beaucoup  d'éléments  divers; 
ce  qui  le  caractérise,  c'est  la  prédominance  de  l'élé- 
ment feldspathique  qui  dans  les  trachytes  est  ordi- 
nairement du  feldspath  vitreux  représenté  par  la 
formule  : 

3AS^+(K,N)S\ 

et  qui  dans  les  produits  volcaniques  ^actuels  est  le 
plus  souvent  du  riacolithe,  ayant  pour  formule  : 

A3S^H-(K,N)S^ 

Cette  manière  de  classer  les  roches  a  l'avantage 
de  coïncider  avec  l'ordre  successif  dans  lequel  elles 
ont  apparu  à  la  surface  :  ainsi  ce  sont  les  roches 
du  premier  groupe  qui  ont  formé  la  croûte  primi- 
tive ,  et  c'est  par  des  fentes  produites  dans  cette 
enveloppe  que  se  sont  fait  jour  successivement  des 
matières  amphiboliques ,  serpentineuses ,  pyroxé- 
niques,  et  enfin  les  produits  les  plus  modernes. 
On  conçoit  naturellement  qu  il  n'a  point  du  y  cxis- 


576  aOCUBS   ET   HIiriRAUX 

ter  de  démarcation  tranchée  entre  les  époque 
d'éruption  de  ces  différentes  matières^  et  qu  ainsi 
les  roches  amphiboliqnes  aient  commencé  à  sor- 
gir  ayant  que  la  péHode  granitique  fut  à  sa  tin. 

Les  roches  des  deux  derniers  groupes  nesesac^ 
cèdent  pas  régulièrement;  les  produits  tradiTti- 
ques  et  pjroxéniques  paraissent  avoir  alterné  et 
très-souvent  s'être  fait  jour  h  la  même  époque; 
on  peut  même  dire  que  ces  deux  périodes  coexistent 
encore  aujourd'hui  :  ainsi  les  produits  des  grands 
cônes  volcaniques  des  Andes,  Gotopaxi,  inti- 
sana ,  sont  d'une  nature  trachytique  :  tandis  que  la 
phipart  des  autres  volcans  produisent  des  matières 
pyroxéniques  associées  au  labrador  ou  au  riaco- 
lithe. 
„  . ..       ^  ^       Si  Fowconsidère  les  roches  de  ces  dirers  ffroupes 

VanaUons    pro-  .  ,       ...       ^         *    . 

gressivei  dans  la  SOUS  le  rapport  delà  proportion  de  silice,- ou  \oit 
compoMUon  chi- „y'gjjg  y^  ^jj  diminuant  à  partir  de  Vorifiànc  :  c» 

miqae    dei    ro-   *^^       ,  ,  .  *  i  -  •!•     ^ 

ciiet.  etiet  dans  le  premier  groupe  on  a  des  tnsiliaites 

avecbeaucoupdequartz  en  excès;  da ns  le  deuifèine 
les  triijilioates  pont  déjà  accompagnés  de  bisilicate, 
et  il  y  a  beaucoup  moins  de  quartz  libre.  Danst 
troisième  groupe  le  feldspath  est  formé  d'unâ- 
licate  neutre  et  d'un  tri8ilicate,  l'autre  éléotait 
étant  un  bisilicate,  alors  il  ne  peut  plus  y  a^r 
de  quartz  en  excès;  il  en  Cit  de  méaie  daoâ  k 
quatrième  groupe,  et  c'est  une  chose  singulièreqi^ 
souvent  dans  le  cinquième  groupe  l'clément  iM- 
spathique  soit  formé  de  deux  trisilicates,  et  po 
conséquent  plus  silicate  que  dans  les  groupes  pré- 
cédents; ce  qui  est  contraire  à  la  loi  de  diniinutîofi 
de  Tordre  des  silicates  suivant  la  relation  dt^ 
des  roches  ignées. 

Une  observation  assez  importante  pour  la  théo- 
rie de  notre  globe,  résulte  aeTexamen  desdesi- 
tés  des  divers  éléments  qui  constituent  les  it)cbes. 
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Le  quartz  a  fiour  densité  =  3,65  ;  TorUiôsts 
de  3,39  à  3,56;  ialbite  ,  2,61  ;  le  labrador,  ji,'jo 
k2y']5  ;  le  riacolithe, ^,553  à 3,65  ;  Famphibole,  3,o 
ji  3,35 ;  le  pyrozène,  3,10  à  3,i5  ;  le  diallage,  3,0 
à  3,ao»;  rhypersthène,  3,3o  à  3,4o;  la  serpentine, 
a,64;  la  densité  moyenne  des  micas  et  talcs 
est  2,60. 

On  voit  que  parmi  les  feldspaths  l'orthôse  est 
le  moins  dense,  et  <^ue  parmi  les  éléments  qui 
dana  les  roches  accompagnent  le  feldspath,  les 
micas  et  talcs  âimt  les  moins  denses;  le  quarU  est 
aussi  d'une  densité  assez  faible.  Ainsi  le  premier 
produit  qui  s'est  formé  (niékmge  d'orlhôse,  quartz 
et  mica  )    est  composé  des  trois  substances  les 
moins  pesairtes  :  c'est  une  vérification  venant  à 
l'appui  de  l'opinion  qui  consiste  à  regarder  toute 
la  matière  de  notre  globe  comme  ayant  été  pri- 
mitivement fondue.  En  effet,  en  supposant  que  ce 
fût  une  masse  liquide  composée  dfe  silice  jouant 
Je  rôle  d'un  élément  acide,  et  de  bases  teltes  que 
les  alcalis,  terres  et  oxyde  de  fer,  il  devait  y  avoir 
tendance  des  éléments  les  moins  denses  à  se  porter 
&  la  suvtâce  du  baio;  mais  l'ailinité  des  bases  pour 
la  siliee  agissant  en  méniiie  temps,  il  a  dû  se  faire 
im  partage  des  éléments,  de  telle  sorte  que  parmi 
les-coHBposéstesdant  à  se  former,  les  moins  denses 
vinssent  à  la  surface.  Ensuite  la  première  cout*lie 
9e  refroidissant  peu  à  peu  par  suite  du  rayoïuic- 
xnent ,  la-  contraction  éprouvée  au  moment  de  la 
âoli<lification  aura  déterminé  une  pression*  sur  la 
masse  encore  liquide  située  au'-dessous;  il  en  sera 
résulté  des  ruptures  dans  l'enveloppe  déjà  formée, 
et.  <iès  lors  aura  commencé  une  série  d  éruptions. 
JL#es  premières  qui  auront  eu  lieu  doivent  être 
d'odie  matière  anatogpe  à  la  première  coucb<! ,  et 
pour  la  nature  et  pour  la  densité  ;  en  effet,  les  pre- 
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mières  éropdons  soot  graoitiqiMS,  el  dans  le  nord 
de  rEurope,  on  peat  en  dlisairer  qui  ont  en  Ikn 
k  plusieurs  époques  diflféreates. 

Mais  dans  les  granités  les  pins  modernes ,  pro- 
venant de  couches  situées  plus  près  du  ceotR,  la 
densité  devient  déjà  un  peu  plus  grande  parla 
substitution  de  lalbite  à  lorthôse  et  de  l'amphibole 
au  mica;  et  avec  ces  granités  les  plus  récents 
coamencent  déjà  à  alterner  les  érapdons  de  rodie 
ampbibolîque.  Ainsi  la  considération  des  densités 
s'accorde  bien  avec  les  idées  qui  siBIpt  aujourd'liai 
t^énéralement  admises  pour  expliquer  i  état  pri- 
mitif de  la  terre ,  et  cette  concordance  vient 
s'ajouter  à  ce  grand  nond>re  de  fiiits  géologiques 
qui  donnent  à  l'hypothèse  d'une  fusion  primitive 
la  valeur  d'un  principe  fondamental. 
Miné;  aux  des  ^^  ^^^^  maiu tenant  entrer  dans  la  desctîplîon 
îles  Féroê.  dcs  mîuéraux  qui  accompagnent  les  roches  de 
trapps  :  aux  Oes  Féroë,  on  trouve  une  grande 
abondance  de  zéolites  (Apophyllite ,  Chaoosie, 
Mésotype ,  Heulandite  et  Stilbite)  ;  la  plus  grande 

Eartie  des  minéraux  zéolitiques  qui  ornent  les  ca- 
inets  de  minéralc^ie  vient  des  iles  Féroë  on  de 
l'Islande  :  dans  ces  deux  contrées  leur  gis^nent 
est  tout  à  fait  semblable ,  c'est  en  veines  et  géo- 
des dans  des  formations  trappéennes  qui  sont  pro- 
bablement identiques. 

J  ai  rapporté  beaucoup  de  ces  minéraux  et] en 
af  analysé  plusieurs;  comme  on  a  déjà  fait  de  nooi* 
breuses  analyses  de  zéolites^  j'ai  choisi  des  espèces 
telles  que  les  échantillons  analysés  antérieurement 
provinssent  de  localités  autres  que  les  Féroë,  afin 
de  voir  si  les  variétés  analogues  de  ces  iles  auraient 
une  composition  semblable. 
L'analyse  des  zéolites  ne  présente  aucune  diffi- 
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culte  »  VU  que  ces  minéraux  se  dissolvent  facile- 
ment dans  les  acides  ;  mais  comme  souvent  ils  sont 
réunis  plusieurs  ensemble,  il  faut  beaucoup  de  soin 
pour  les  séparer  mécaniquement  les  uns  des  autres 
et  les  obtenir  parfaitement  purs.  Avant  de  com« 
mencer  une  analyse  ,  je  faisais  d*abord  un  essai 

1>réliminaire  pour  reconnaître  si  la  zéolite  sur 
aquelle  j'allais  opérer  contenait  de  la  magnésie 
et  des  alcalis,  potasse  ou  soude;  je. n'ai  trouvé  de 
magnésie  dans  aucune  des  zéolites  que  j'ai  analy- 
sées. La  marche  à  suivre  dans  ces  analyses  est  très- 
simple  :  quand  on  a  séparé  la  silice  après  l'évapo- 
ration  à  sec,  on  précipite  Talumine  par  de  Tarn- 
moniaque  bien  pure  ,  il  faut  avoir  soin  de  la 
redissoudre  après  l'avoir  dosée,  parce  qu'il  se  pré-- 
cipite  avec  elle  une  petite  quantité  de  silice  qui 
était  restée  dissoute  dans  l'excès  d'acide.  La  chaux 
est  précipitée  par  l'oxalate  d'ammoniaque,  et  le 
dosage  des  alceuis  se  fait  à  la  manière  ojd  naire  : 
comme  la  soude  se  dose  par  différence,  quand  on 
en  trouve  très-peu,  il  faut  avoir  soin  d'en  vérifier 
directement  l'existence  en  voyant  si  la  dissolution 
alcoolique  abandonnée  à  elle-même  laisse  déposer 
de  petits  cristaux  de  chlorure  platinico-sodique* 
La  quantité  d'eau  contenue  dans  les  zéolites  est 
connue  par  la  calcination  de  i  gr.  ou  i  1/2  gr.  ; 
puis  il  est  bon  de  faire  Fanalyse  sur  d'autre  ma- 
tière ,  car  très-souvent  les  zéolites  qui  ont  été  for- 
tement calcinées  ne  se  dissolvent  que  difficilement 
dans  les  acides. 

La  çhabasie  se  présente  ordinairement  aux  îles  oescripUon  de 
Féroë  sous  la  forme  primitive  qui  est  celle  d'un    Uchabaiie. 
rhomboèdre   obtus  de  94^  4^'  :  souvent  on  y 
remarque  un  genre  de  mâcle  différent  de  celui 
qui  a  lieu  le  plus  commune  m  ait  danwS^  les  cristaux 

Tome  XIX  y  i84i.  38 
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plan  diaffonal ,  il  résalte  d'un  retoomeoMnl  ft 
fallèle  à  I  one  des  fiioes  du  rfaoniboèdre  (J!g.  i, 
PL  P III).  La  forme  primichFe,  qni  est  doonnaiilei 
se  montre  quelquefois  très-légèfement  modifiée, 
soitsur les  arêtes,  soit  sur  les an{^,  oa méasior 
les  deux  à  la  fois  {fig-  s  ). 

L'analyse  de  'à^-^o  de  diabasie  m*a  fixrai  h 
composition  suivante  : 

Chabaûe  de  IfaelioC.  (Iles  Féro«.) 

Omntilb 

Sor 3ffs5o.  Sur i oo gr.    dMjgèae. 

Silice.   .    .     1,671  47,75      24,805          24,805    (10) 

Alomine.   .     0,730  20,85        9,728            9,738      (1} 

Chaux.    .    .     0,201  5,74        1,G151 

Potasse...    0,058  1,65        0,279  V    zs  %êBS      (1) 

Sonde  .  .  .     0,082  2,34        0,601  ) 

Eau.    .   .  .    0,745  21,30      18,997                        (8) 

3,487      99,63 

n  résulte  évidemment  de  cette  analyse  une 
composition  de  la  chabasie ,  représentée  par  la 
formule  4AS2  +(Ca,  K,  N)S2  +  8Aq. 

Gomme  cette  formule  difi&re  essentiellement  de 
celle  que  Ton  a  admise  jusqu^à  présent  pour  ce 
minéral,  savoir  :  3AS^4-  CaS^4-6Aq;j'ai  vooh 
vérifier  si  cette  dernière  s'accordait  parfaitement 
avec  les  résultats  des  analyses  de  chabasie  faites  an- 
térieurement. Dn  connaît  trois  analyses  d'échan- 
tillons provenant  de  différentes  localités  : 

Chaliasie  de  GiuUwaberg.  (Benélias.) 

Oxjgeae. 

Silice.  .....  50,65  26,31                  • 

Alumiue.  .  .  .  17,90      8,36 

Oianx 9,93      2^731  _  -»  «. 

Pdtasse.   .   •   .  1,70      0,281  ""'*'"^ 

Eau 19,90  17,69 

100,08 
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GhâbMÎe  4é  fâm.  <Aifr«dMii.) 

SUioe 48,38    25,13 

Alamine.   ,  .  .    19,28      9,01 


Chaui 8,70  2,W] 

Potasse 2,50  0,42)  * 

Eau 21,40 

100,26 

Lévjne  de  DaUnyppen.  (BerzéUu«.) 

Oxygène. 

Silice 48,60  25,24 

AiumiDe.    .  .  .    20,00  9,34 

Chauic 8,36  2,34 

Ma^ésîe.  .  .  .      0,40  0,15 

Pousse 0,40  0,06 

Soude 0,75  0,19 

Eau 19,30  17,16 


2,86 


•=  2,74 


97,81 

La  oomposition  de  ces  chabasies  diffère  beau* 
coiijp  de  celle  des  Féroë  :  daos  celle-ci  il  y  a 
moins  d'alumine,  plus  de  chaux,  et  à  la  fois  de 
la  potasse  et  de  la  soude  en  assez  forte  proportion. 

Si  on  considère ,  sous  le  rapport  des  propor- 
tions atomiques,  les  compositions  obtenues  dans 
ces  analyses,  on  trouve  que  la  composition  de  la 
cfa£J;)asie  de  Gustawsber^ ,  analysée  par  M.  Berzé- 
lius,  correspond  assez  bien  à  la  formule  3AS^  + 
Ca  S^  +  6  A.q,  mais  il  n'en  est  plus  ainsi  pour  les  deux 
«otres  chabasies.  D'abord  la  lévyne  de  Dalsnyp- 
Tfen ,  qui  est  une  variété  de  la  chabasie ,  à  laquelle 
on  n'a  donné  un  nom  particuUer  qu'à  cause  d'une 
tTè&4égère  dîfiérence  dans  la  composition ,  con- 
fliste  à  très-peu  près  dans  un  bîsilicate  d'alumine 
QiH  à  un  bisilîcate  de  chaux ,  et  ouant  à  la  cha- 
basie de  Fassa ,  sa  composition  dinère  moins  d'un 
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bnîlkale  dooble  que  d'ia  tiidbafe  om  à  n  bH 
âliate.  Pour  la  dbalnsîe  de  ^adsoê,  FaBalrscw 
peut  bnsser  ancon  doute  a  cet  ég^srd;  ainâ  la  fcr- 
mule  d'un  bisilîcate  double  me  parait  cootcsht 
plus  ffénéralemeot  que  cdle  adoptée  aapaniaot 
liais  la  première  analyse  de  M.  Éerxâios  ne  pcH- 
vaut  être  exprimée  que  par  la  somme  (fan  b»&- 
cate  et  d'un  trîsilicate ,  il  s*ensuit  que  les  minérun 
appelés  cbabaâe  ne  peuvent  être  tous  représeolés 

Ear  la  même  formule;  une  oonséquenoe  sem- 
laUe  relativement  à  la  stilbite ,  résulte  des  doui- 
breuses  analyses  que  Ton  a  Ciites  de  cette  espèce 
minérale. 

Si  l'on  exaûiine  maintenant  la  compodtioii  des 
différentes  chabasies ,  sous  le  rapport  des  hs^es,  à 
I  atome  d'oxygène ,  et  de  la  base  à  3 atomes,  on 
trouve  qu'il  y  a  trop  peu  de  chaux  daos  les  cha- 
basies de  Fassa  et  de  Dalsnyppen  pour  iy^rmer  un 
rapport  exact  de  i  :  3,  et  trop  pour  correspondre 
k  celui  de  1  :  4  9  qui  s'accorde  oien  avec  k  ct«D- 
position  de  la  chabasie  de  Naelsoë.  Le  nombre 
des  atomes  d'eau  est  aussi  variable  dans  les  dil^ 
rentes  chabasies. 
Description  de  la     II  cst  rare  de  trouver  aux  îles  Féroë  de  la  mt- 
mhoiyiie.     £otype  bien  cristallisée,  et  dans  ce  cas  elle  s'y  pré- 
sente sous  la  forme  domioante  qui  est  celle  aua 
piHsroe  rhomboïdal  droit ,  terminé  par  une  pyra- 
mide à  quatre  faces ,  résultant  de  modificatioib 
placées  sur  les  arêtes  de  la  base.  Mais  le  jJos 
souvent  la  mésotype  est  disposée  en  masses  rayon- 
nées  ou  en  petites  fibres  aciculaires  :  la  variété  que 
J'ai  analysée  était  composée  de  fibres  blanches, 
d'un  éclat  soyeux,  groupées  en  forme  de  faisceia. 
Ces  fibres  avaient  la  forme  de  prismes  rbomboi- 
ilaux,  dont  Tanglc  paraissait  se  rapprocher beai»* 
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coup  de  go%  de  môme  que  celui  de  la  mésotype. 
Dans  une  analyse  faite  sur  4  gr-  y  j'ai  obtenu 
les  résultats  suivants  : 

Méiotype  de  NaeUoC.  (Iles  FérOë.) 


Silice.  . 
Alumine. 
Chaux.    . 
Soude.  . 
Eau. .  . 


Qaanliléi 

Sur4gr. 

Sor  100  g. 

d'oxygène 

1,900 

47,50 

24,67è 

1,044 

26,10 

12,188 

0,366 

9,15 

2,570 

0,183 

4.57 

1,164 

0,512 

12,80 

11,377 

4,005      100,12 


On  voit  d'après  l'analyse  que  cette  substance 
rentre  dans  la  classe  des  mésotypes  calcaires  ou  sco- 
lézites,  ouqueplutôt,  contenant  à  la  fois  delà  chaux 
et  de  la  soude ,  elle  appartient  à  cette  variété  in- 
termédiaire entre  la  mésotype  et  la  scolézite,  à 
laquelle  ofl  a  donné  le  nom  de  mésolite.  Il  y  a 
ciaosia  nature  beaucoup  de  ces  substances  zéoliti- 
ques  fibreuses ,  qui  ont  présenté  à  l'analyse  des 
compositionssivariablesyqu  onn  a  pules  expliquer 

au'en  les  regardant  comme  des  mélanges  en 
i verses  proportions  d'un  élément  à  base  de 
chaux  comme  la  scolézite  y  et  d'un  autre  élément 
ià  base  de  soude  comme  la  mésotjpe. 

Il  me  paraît  en  effet  plus  convenable  de  sup- 
poser que  ces  substances  soient  des  mélanges,  que 
d'établir  un  grand  nombre  d'espèces  particulières, 
qui  n'auraient  d'autre  caractère  qu'une  légère  dif- 
férence dans  la  proportion  des  éléments. 

JLa  composition  de  cette  zéolite  fibreuse  de 
[Vaelsoë  se  rapproche  beaucoup  de  celle  des  deux 
mésolitesanalyséesparBerzélius,  Fuchset  Gehien. 
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MéMRU  'de  Pargas.  ITlsolitc  ^TtÛMuàt, 

(BendhM.)  {WmA»  et  CeMai  ) 

Siiice.  .  .  %  .         46,80  47,46 

Alamiiie.    .    .        26,50  27,35 

Chaux 9,87  10,04 

Soude 5,40  4,87 

Eau.  .....         13,50  12,41 


102,07  102,1S 

Ainsi  qu'on  Fa  fait  pour  ces  deux  mésolites,  on 
peut  concevoir  celle  des  Féroë  décomposée  ainsi 
qu'il  suit  en  mésotype  ou  (SAS+NaS^+aAq), 
et  en  scolézite  (  3AS-f-CaS'-+-3  Aq  ). 


QnaotHét 

d'oxygène. 

MéMQrp«« 

Scoléiife. 

Silice.   . 

.     24,676 

6,996  (6)  - 

h  17,680  (6) 

Alumine. 

.     12,188 

3,492  (3)  - 

-     8.696  3) 

Chaux.  . 

2,570 

0,000 

-     2,57%  CV) 

Soude.  . 

1,164 

1,164  (1) 

Eau.  •  . 

.     11,377 

3,332  (9)  4 

-     9,tU(S) 

Du  reste,  pour  ces  substances  filureuses ,  rayon- 
nées,  dont  la  forme  cristalline  n'est  pas  bien  dé- 
finie ,  on  ne  doit  pas  s'attendre  à  trouver  nne  com- 
position qui  soit  représentée  par  une  formule 
parfaitement  exacte,  vu  qu'il  est  rare  qu'il  nj 
entre  pas  de  mélange  étranger. 
Dncripiionde      L'hculaudite  se  trouve  aux  îles  Féroë,  dissé- 

1  beaUndile.         «rii  ii  •  #i 

mmee  dans  la  roche  de  trapp  en  veines  et  géodes, 
et  associée  tantôt  avec  la  chabasie ,  tantôt  avec  la 
stilbite.  Elle  est  en  cristaux  aplatis,  présentant  h 
forme  primitive  légèrement  modifiée,  savoir  :  un 
prisme  droit  à  base  de  parallélogramme  oUi* 
quangle;  les  arêtes  verticales  sont  ordinairemeit 
tronquées,  ainsi  que  deux  des  angles  de  la  base. 
Ces  cristaux  sont  généralement  trës-aplatis  et  ac^ 
colés  narallèlement  à  la  base. 
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Une  analyse  faite  sur  3  gr.  d'heulandite  m'a 
fourni  la  composition  suivante*  : 

HeaUndite  de  Sttomdè.  (  Iles  Féroê.  ) 
SorSgr.    Sur  100 1^. 

Silice 1,770      59,00      30,650  18'- 

Alumine.  .   .     0,543       18,10        8,452  5 

Chaux.   ...     0,178        5,93        1,665  1 

Eau 0,500      16,67      14,817  9 

2,991       99,70 

Ainsi  ce  minéral  peut  être  représenté  par  la 
formule:  SAS^+CaS'+gAq. 

Je  ne  connais  qu'une  analyse  (Theulandite,  faite 
pr  Walmstedt  : 


Silice.  .  i 

59,90 

Alumine.  . 

16,83 

Chaux.  .    • 

.   7.19 

£aa.   •  .  . 

13,43 

3i;H 

15  ou  16 

7,88 

4 

2,01 

1 

11,93 

6 

97,35 

Cette  composition  conduit  &  la  formule  : 
4AS*-f-CaS'4-6Aq ,  un  peu  différente  de  celle  à 
laquelle  je  suis  arrité  :  la  relation  des  atomes  de 
silice  et  de  base  est  la  même ,  mais  la  proportion 
entre  la  chaux  et  Talumine ,  ainsi  que  celle  de 
lean,  est  très-différente. 

Aux  lies  Féroë,  Tapophyllite  n'est  pas  aussi  DeM^-ipUonde 
commune  que  les  autres  zéoli Ces;  elle  se  trouve  li'«popM'tte. 
associée  tantôt  avec  la  chabasie,  tantôt  avec  la 
stilbitCy  et  se  présente  sous  plusieurs  formes  variées: 
i""  sous  la  forme  primitive  pure ,  c'est-à^lire  celle 
d'un  prisme  droit  à  base  carrée;  2""  un  prisme 
droit  dont  les  .quatre  angles  de  la  base  sont  légè- 
rement tronqués  ;  3"*  un  prisme  droit  terminé  par 
une  pyramide  à  quatre  faces,  placée  sur  les  angles 
de  la  base  ;  4""  un  prisme  droit  terminé  par  une 
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pyramide  à  quatre  faces,   placée  de  la    mÊme 
manière ,  mais  ayalit  le  sommet  titmqué. 

Je  D  ai  point  analysé  d* apophyUite;  on  en  oob- 
nait  quatre  analyses  qui  ont  fourni  une  coraposî- 
tionli  peu  près  constante^  d'où  Ton  déduit  exacte- 
ment la  formule:  8CaS'+KS*+i6Âq. 
DearHptimdeb  Lastilbîleestlazéolitelaplus  abonoanteanxites 
ftiibiie.  Féroe ,  c'est  de  là  qu'on  a  tiré  la  plupart  des  écbao- 
tillons  qui  se  trouvent  dans  les  collections.  la 
forme  habituelle  de  ce  minéral  est  ceUe  d*«i 
prisme  rectangulaire  droit  très-aplati  parallèle- 
ment à  l'une  des  £ices  verticales;  souvent  les 
arêtes  verticales  du  prisme  sont  remplacées  par 
de  petites  faces^  et  presque  toujours  la  base  n'existe 
pas  ou  n'est  qu'indiquée ,  et  à  sa  jlkce  est  une 
pyramide  à  quatre  faces,  placée  sur  les  andes. 

On  a  fait  un  très-^rand  nombre  d'analyses  de 
la  stilbite ,  et  la  plupart  des  échantillons  analysés 
venaient  des  Fcroë;  alors  il  m'a  paru  inutile  de 
faire  de  nouvelles  recherches  sur  la  compûsidon 
de  ce  minéral .  Je  me  contenterai  de  rappder  îd 
les  principaux  résultats  auxquels  on  est  arrivé: 
lanalyse  a  présenté  des  compositions  très-diffi^ 
reutes,  dans  des  échantillons  venant  des  mêmes 
lieux  et  souvent  même  détachés  de  la  même  masse. 
Il  paraît  que  les  dépôts  cristallins  de  stilbite  formés 
concentriquenienrles  uns  aux  autres,  n'ont  pas  h 
même  composition,  etque  les  différences  sont  assez 
grandes  pour  qu'il  en  résulte  des  formules  dissem* 
blables;  c'est  sur  ces  différences  dans  la  composi- 
tion chimique  que  M.  Beudant  a  basé  sa  divisioo 
de  la  stilbite  dans  les  sous-espèces^ivantes: 

i  "*  Stilbite  proprement  dite.  3 AS'  -h  CoS"  -f-  6Af . 

2*  Epistilbite SAS^-hCoSî+SA^. 

3"  Hypostilbite 3AS3-f-CaS  +6Aç, 

V  Sphérostilbite 3 AS^ -f- C/ïS* -f  6A^' 
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Ainsi ,  puisque  Ton  voit  des  substances  miné- 
rales y  cristallisant  dans  le  même  lieu  et  dans  les 
mêmes  circonstances,  présenter  des  compositions 
différentes,  sans  que  cependant  leur  forme  cristal- 
line soit  changée ,  il  faut  en  conclure  que  toutes 
les  substances  qui  ont  les  mêmes  caractères  piiné- 
ralogiques  ne  doivent  pas  nécessairement  être 
représentées  par  une  formule  invariable. 

Je  vais  mamtenant  présenter  quelques  observa- observations tnr 
lions  générales  sur  le  gisement  des  zéolites.  Tantôt  [•^gj^™*"^  ^" 
elles  forment  des  géodes  cristallines  à  l'intérieur 
des  roches  de  trapp ,  tantôt  elles  se  trouvent  en 
veines  ou  petits  filons.  A  raspect  d'un  grand  nombre 
d'échantillons  y  il  est  facile  de  reconnaître  que 
tontes  les  amygdaloïdcs  zéoli tiques  sont  posté- 
rieures :  elles  ne  sont  point  engagées  dans  la  roche, 
il  est  ordinairement  facile  de  les  en  détacher ,  et 
fort  souvent  les  parois  qu'elles  tapissent  sont  tout 
à  fait  Usses. 

Quelquefois  il  arrive  que  les  cavités  sont  rem- 
plies en  partie  par  des  zéolites,  en  partie  par 
une  matière  noire  ou  verdàtre,  à  cassure  cireuse, 
diilicilement  fusible,  contenant  de  l'eau  et  formée 
d'un  silicate  de  magnésie  et  de  fer. 

La  plupart  des  géodes  sont  le  résultat  du  déga- 
gement d  un  gaz;  elles  ont  été  remplies  postérieu- 
inent  et  plusieurs  sont  restées  vides.  Dan^un  grand 
nombre  de  ces  géodes ,  les  zéolites  (mésotype  ou 
stilbite)  soïit  disposées  par  couches  concentriques 
qui  se  servent  mutuellement  d'appui ,  et  souvent 
clans  une  même  cavité,  on  distingue  plusieurs  pe- 
tites  masses  radiées  indépendantes  les  unes  des 
autres. 

La  rochede  trapp  n'est  pas  le  seul  gite  des  zéo- 
lites, nous  avons  vu  que  le  tuf  qui  s'y  trouve  in- 
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tercalë  renferme  une  grande  quantité  de  petites 
cellules  à  rintérieur  desquelles  ont  cristaillisé  da 
2éoIites;  c'est  surtout  an  ccmtact  des  radies  de 
trapp  et  du  tuf  que  ces  minéninx  se  présenteot  le 
plus  abondamment  ;  en  cette  position  le  coatacl 
d'une  matière  froide  et  d'une  madère  fondae  t 
déterminé  beaucoup  de  fractures,  et  la  roche  âjanl 
été  fendillée  et  souvent  réduite  à  Fétat  ffumen- 
taire ,  il  en  est  résulté  une  multitude  de  Tides  oà 
ces  séolites  ont  pu  cristalliser  libremoit  :  ooe 
diose  assez  remarquable ,  c'est  que ,  en  certains 
endroits,  les^éolites  ont  servi  à  rdier  les  Crag- 
ments  de  la  roche ,  et  que  celle-ci  forme  cmnine 
une  brèche  ayant  pour  ciment  une  madèr?  téo* 
litique.  Ajoutons  que  les  fentes  renspUes  par  les 
zéolites  présentent  absolument  les  mêmes  ôr- 
constances  que  toutes  celles  où  se  sool  déposées 
d'autres  matières  minérales;  on  peut  y  remarqDcr 
des  exemples  de  croisement  et  de  rejet ,  comme 
cela  a  lieu  à  la  rencontre  de  filons  ou  fentes  mn- 
plies  à  difiërentes  époques. 

Un  tel  ensemble  de  circonstances  me  parait  eo 
contradiction  évidente  avec  l'hypothèse  qui  con- 
siste à  r^arder  les  zéolites  comme  s'étant  sépa- 
rées du  trapp  au  moment  où  il  était  eppore  fbnaa, 
par  suite  aune  'action  électro-chimique  ;  si  celi 
avait  pu  avoir  lieu  ainsi ,  les  zéolites  présenteraieDi 
une  disposition  analogue  à  celle  des  cristaux  de 
feldspath,  et  seraient  encore  plus  ou  moins  en- 
gagées dans  la  roche  :  d'ailleurs  dans  une  tdk 
supposition  il  serait  difficile  de  concevoir  commeat 
les  zéolites  peuvent  se  trouver  répandues  au  mi- 
lieu du  tuf  qui  est  un  dépôt  sédimentaire.  Tooies 
les  circonstances  de  leur  gisement  prouvent 
qu'elles  se  sont  formées  à  une  époque  bien  pos- 


térieure ,  et  ce  qui  le  coiijfirme  c'est  YesnteBce  de 

Sraiides  cayemes  de  plittieurs  centaine»  de  pieds 
e  longueur  dans  lesquelles  on  yiÀt  des  pkioea 
immenses  tapissées  de  zéolites  qui  offirent  lés 
mêmes  circonstances  que  des  stalactites  calcaires* 
Plusieurs  cavernes  seiublables  sont  situées  près  du 
niveau  de  la  mer  ^soit  àNaelsoe,  soit  dans  les  autres 
iles  ;  il  y  en  a  qui  paraissent  avoir  été  formées  par 
l'action  des  vagues  ^  et  il  est  probable  que  les  zéo- 
lites qu'on  y  trouve  ont  dû  se  fonner  à  des  époques 
assez  modernes ,  et  il  serait  même  possible  que 
leur  production  eût  encore  lieu  de  nos  jours. 

Lés  zéolites  se  trouvent  associées  avec  des  mi'» 
néraux  dont  l'origine  est  moins  douteuse  et  beau- 
coup plus  facile  à  expliquer;  c'est  avec  le  spath 
calcaire  et  la  calcédoine  en  Islande  et  aux  ileS 
Féroë  et  avec  les  gisements  de  quartz  agate  dans  le 
Palatinat.  Il  y  a  même  beaucoup  d'échantillons  où 
on  voit  les  zéolites  en  recouvrement  sur  ces  mi- 
néraux. Pour  le  spath  calcaire  et  ^agat^'«  personne 
ne  doute  actuellement  de  leur  mode  de  formation  : 
ces  minéraux  ont  été  déposés  sous  forme  cristal* 
Une  par  un  liquide  contenant  en  dissolution  de  la 
chaux  carbonatée  ou  de  la  silice.  U  a  dû  en  être 
de  même  pour  la  calcédoine;  cela  résulte  évi- 
demment des  stalactites  de  calcédoine  qu'on  trouve 
aux  iles  Féroë  :  j'en  ai  rapporté  divers  échantillons 
disposés  ainsi  qu'on  le  voit  (y^.  3,  Pi.  FIII)^  et 
il  y  en  a  un  que  j'ai  envoyé  au  Jardin  des  Plantés 
(Jig-  4  ^^  ^)  j  ^^  ^'^^  reconnaît  très-clairement  le 
même  modfe  de  formation  que  pour  les  stalactites 
calcaires*  Cet  échantillon ,  détaché  d'une  grotte 
tapissée  de  calcédoine  ^  porte  avec  lui  le  cachet  de 
son  origine  :  on  voit  que  le  liquide  ehai^é  de  si«< 
hce  s'est  infiltré  à  travers  la  roche  et  est  tombé 
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ffoutce  à  goutte  dans  la 'caverne ,  où  il  a  formé  an 
bas  un  premier  dépôt  opalin ,  demi-transparent, 
qui  a  nivelé  la  sur&ce  du  sol  (i);  ensuite  il  aélefé 
plusieurs  couches  successives  alternativement  op»- 

3ues  et  translucides,  et  la  supérieure  présente 
'une  manière  trè&-visible  les  renflements  focmés 
sur  difl^rents  points  où  tombaient  les  gouttes  de 
liquide  et  où  s'établissait  le  fondement  de  ia  pe- 
tite colonne  qui  s'élevait  peu  k  peu  ;  dans  certaines 
parties ,  ces  colonnes  sont  encore  creuses  à  Ho- 
térieur. 

Ainsi  la  calcédoine  a  la  même  origine  qoe  les 
stalactites  calcaires  :  celles-ci  sont  produites  par 
un  liquide  qui ,  en  traversant  des  rocnes  caicaires, 
a  dissous  un  peu  de  chaux  carbonatée  &  l'aide 
d'acide  carbonique;  de  même  il  est  probabAcque 
des  eaux  acides,  contenant  soit  de  Tacide  sulfori* 
que  provenant  des  pyrites  de  fer ,  soit  an  autre 
addcy  auront  réagi  sur  les  trapps  (silicate  d'aile 
mine,  chaux,  etc.,)  et  entraînant  avec  elles  un  pen 
de  silice  en  dissolution ,  seront  venues  la  déposer 
peu  à  peu  sous  forme  de  stalactites. 

L'origine  des  zéolites  est  beaucoup  plus  incer- 
taine, cependant  l'association  à  peu  près  constante 
des  zéolites  avec  des  roches  de  trapp  ou  de  basalte, 
montre  qu'il  v  a  une  certaine  dépendance  entre 
le  minéral  et  la  roche ,  et  sous  ce  rapport  les  zéo- 
lites difl[%rent  des  autres  substances  minérales  90! 
remplissent  les  filons ,  en  ce  que  celles-ci  ne  sont 


(1)  Les  dépôts  siliceux  formés  dans  les  Geysers  de  IT 
lande  sont  d'une  nature  analogue  ;  mais  la  première  cm 
che  qui  se  produit  est  opaque  et  les  suivantes  sont  tn»- 
parentes ,  tandis  qu'aux  îles  Féroë  c'est  le  contraire. 
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pas  nécessairement  dépendantes  dé  la  roche  encais- 
sante. . 

Les  connaissances  que  peut  fournir  la  chimie 
sur  la  cristallisation  des  substances  minérales  sont 
encore  trop  bornées ,  quoiqu'elles  se  soient  beau- 
coup étendues  dans  ces  dernières  années,  et  les 
éléments  que  nous  avons  à  notre  disposition  pour 
produire  des  réactions  analogues  à  celles  qui  ont 
dû  se  passer  dans  la  nature  sont  bien  trop  limités 
pour  que  Ton  puisse  préciser  toutes  les  circonstan- 
ces dans  lesquelles  ont  pu  se  former  les  minéraux. 
La  même  difficulté  existe  pour  expliquer  Torigine 
des  zéolites;  jusqu'à  présent  on  n'a  pu  produire 
artificiellement  des  cristaux  de  zéolites,  mais  il  est 
aussi  facile  de  concevoir  des  zéolites  cristallisant 
par  voie  humide ,  que  de  la  galène ,  de  la  pvrite 
de  fer,  etc.*  On  sait  même  que  les  acides  dissolvent 
les  zéolites ,  mais  quoique  tous  les  éléments  se 
trouvent  en  dissolution  dans  la  liqueur^  on  n  a  pu 
arriver  à  les  obtenir  réunis  ensemble  sous  forme 
cristallind. 

Comme  il  est  impossible,  dans  l'état  actuel  de  la 
science,  d'expliquer  chimiquement  toutes  les  cir- 
constances de  la  formation  des  minéraux  zéoliti- 
ques,  il  faut  se  borner  à  énoncer,  d'après  les 
relations  minéralogiques  de  leur  gisement,  la 
manière  la  plus  probable  dont  ces  substances  pa- 
raissent avoir  pris  naissance.  D'après  la  description 
*  que  j'ai  donnée  du  gisement  d^  zéolites,  il  est 
vraisemblable  que  la  roche  de  trapp  qui  accom- 
pagne constamment  les  zéolites  et  qui  n  en  diflfère, 
que  par  une  dissimilitude  dans  les  proportions  des 
âéments,  aura  éprouvé  en  certains  points  une  dé- 
composition sous  Tinfluence  de  certains  agents 
chimiques  et  physiques ,  et  qu'à  la  suite  de  réac- 
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tioos  opérées  par  Yoie  humide ,  nn  liquide  coil- 
tenant  en  dissolution  tous  les  éléments  deszéolîta, 
silice,  alumine,  chaux  et  alcalis,  anra  déposé  sons 
ferme  cristalline  dans  les  géodes,  fentes  ou  ererasas 
nae  matière  zéolitique ,  e*est-à-dire ,  un  hjdrosi- 
Ucate  d'alumine  et  de  chaux  ou  d'akâM. 


.'.« 
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DEScniPTioir 

Du  levier-romaine  et  dun  système  de  tiges  en 
bois  et  enfer  creux  ^  combiné  avec  la  coulisse 
d O^jmhausen  ^  pour  les  sondages  de  grandes 

profondeurs  {î)y 

Par  M.  DEGOUSKE,  ingénieur  civil. 


Dans  les  sondiges  profonds  où  les  roches  nëces* 
sitent  un  battage  constant,  la  sonde  en  frappant 
contre  les  parois  du  forage,  les  dégrade  et  creuse 
de  grandes  cavernes ,  ou ,  si  ces  parois  sont  garan- 
ties par  des  tuyaux,  ne  tarde  pas  -à  les  détériorer  ; 
ce  qui  amène  de  fréquentes  ruptures  et  de  graves 
accidents. 

L'appareil  disposé  dans  le  dessin  ci-joint  a  pour 
but  d'annuler  le  ibuef  des  tiges  et  de  parer  aux 
inconvénients  qui  en  sont  la  suite. 

Un  levier  AB  {^fig.  i ,  PL  IX)  de  8  à  lo  mètres 
de  longueur,  supporté  sur  un  axe  de  rotation  C  et 
pouvant  se  mouvoir  dans  un  sens  vertical,  est  en- 
taillé àson  extrémité  Dd'une  coche  dans  laquelle  la 
sonde  est  introduite ,  et  où  elle  est  maintenue  au 
mojen  d'un  boulon  £•  Un  moraillon  F,  appliqué 
sur  sa  surface ,  Tempêche  de  remonter  le  long  de 

I  I  ■        .    ■■ ■     ■  I»  Il  I   ■        ■■  Il  I  I       — i^^^W^»^» 

(1)  (joiisnlter  au  besoin  les  articles  suivants  : 
Notiœ  sur  une  disposition  nouvelle  de  tiges  de  sonde , 
employée  en  Prusse  dans  les  forages  très-profonds  ;  par 
tf.Xie  Play,  ingénieur  des  mines   (  yinnales  des  Mines  ^ 
.  XV,  p.44T). 

I>esGnption  des  outils  employés  dans  les  ti^vaHx  de 
oodage  les  plus  Kceute;  par  lil.  Begousée,  ingéoieui^ 
ïViL\AaMaks  des  Mines ^  t.  XIY.p.  315). 


î 
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la  tête  de  sonde,  à  laquelle  il  est  fortement  fixé. 
A  Tautre  extrémité  de  ce  letier  est  suspendu  im 
baril  G,  destiné  à  contenir  les  poids  nécessaires 
pour  équilibrer  la  partie  de  la  sonde  supérieare  k 
la  coulisse ,  imaginée  par  M.  d'Oeynhausen ,  et  s 
bien  décrite  dans  les  Annales  des  Mines^  par 
M.  Le  Play.  L'anneau  qui  soutient  le  banl  peut 
à  volonté  glisser  le  long  ou  levier  et  se  rapprocher 
plus  ou  moins  du  point  d'appui  C,  pour  fonc- 
tionner comme  romaine.  Gela  posé,  supposons 

ue  le  treuil  M ,  Jes  cames  N^^N",  et  le  levier 

.'K  (abstraction  faite  de  la  partie  pointée  RS} 
soient  mis  en  mouvement  ;  la  sonde  soulevée 
retombe,  entraînant  dans  sa  cbute  le  babnder 
AB;  mais  aussitôt  que  Toutil  foreur  a  frappé  le 
fond  du  sondage ,  Je  balancier  AB ,  vioiemmenC 
dérangé  de  sa  position  normale ,  tend  à  la  repTeor 
dre;  le  contre-poids,  pressant  à  Tes t rémité  A, réagît 
à  l'autre  extrémité  sur  la  sonde  entière  qu'il  re- 
dresse instantanément ,  de  sorte  que  le  fouet  des 
tiges  devient  impossible. 

Avant  l'emploi  .de  ce  système  de  battage ,  la 
sonde,  lorsqu'elle  avait  atteint  une  grande  profoa* 
deur,  écrasée  par  un  poids  toujours  croissanti 
éprouvait  de  fréquentes  ruptures.  Au  moyen  dn 
levier-romaine,  on  ne  lui  donne  que  le  poids  né- 
cessaire pour  qu'elle  fonctionne  avec  succès  et  sans 
fatigue.  L'allégement  du  treuil ,  de  la  cbèvre,  «l 
en  général  de  toutes  les  parties  de  l'appareil  de 
forage,  est  la  conséquence  de  cet  allégement  de  b 
sonde. 

La  coulisse  imaginée  par  M.  d'Oeynbauseo  » 
fait  de  la  sonde  deux  parties  distinctes  et  complè- 
tement indépendantes  l'une  de  l'antre.  £n  la  com- 
binant avec  les  tiges  de  manière  que  toute  la  partie 
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supérieure  représente  un  poids  égal  à  celui  que  le 
balancier  peut  équilibrer ,  il  arrive  que,  pendant 
le  travail ,  chaque  fois  que  Toutil  touche  le  fond  du 
trou,  le  balancier  tient  cette  partie  suspendue; 
le  treuil  n  a  plus  alors  à  soulever  que  la  partie  infé- 
rieure à  la  coulisse,  et  par  là,  son  action  devient 
beaucoup  plus  facile  et  plus  simple. 

On  peut  faire  en  sorte  que  la  partie  inférieure 
de  la  sonde,  une  fois  bien  établie ,  soit  constam- 
luent  la  même  dans  des  terrains  analogues.  Pour 
cela,  il  suffit,  au  fur  et  à  mesure  de  1  approfon- 
dissement ,  d'allonger  la  partie  supérieure  ,  en 
reculant  ou  en  augmentant  le  contre-poids ,  sans 
changer  la  coulisse. 

Enfin,  et  pour  faciliter  l'action  du  balancier 
lui-même,  on  compose  la  partie  supérieure  de 
tiges,  en  bois  avec  armatures  en  fer  et  de  tiges  en 
fer  creux. 

Les  tiges  en  bois  ont  un  emmanchement  Â 
(/%-.  2)  terminé  par  une  lame  B  s's^mincissant  en 
forme  de  coin  et  pénétrant  dans  la  tige  à  laquelle 
on  a  fait  uoe  entaille,  où  on  la  fixe  au  moyen 
d'anneaux  en  fer  G,H,I  et  de  rivets,  comme  dans  la 
/ig'.  3  ;  ou  bien,  un  emmanchement  à  quatre  bran- 
ches (Jig>  4  )  s'incrustant  dans  le  bois  de  la  tige, 
et  fixé ,  comme  le  premier ,  au  moyen  d'anneaux 
et  de  rivets  qui  traversent  la  tige  et  les  branches 
de  l'emmanchement  en  abc  d.  Des  bandes  de  fer 
mince,  CD  (^Jig.  3  ),  sont  appliquées  sur  les  tiges 
dans  toute  leur  longueur  et  maintenues  par  de 
longs  anneaux  £,F,  etc. ,  traversés  par  des  rivets. 

Les  tiges  en  fer  creux  se  composent  d'emman- 
chements AA'  (Jig'  5  et  6  )  terminés  par  des  cylin- 
dres pleins  CD,  uIV  s'introduisant  à  frottement 
dans  des  cylindres  creux  EF  (Jlg*  8),  auxquels 

Tome  XIX,  i84i.  ig 
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ik  sont  invanablement  fixés  aa  moyen  de  darettis 
mées  abc 9 et  disposées  Fune  aa-desBOOs  de Tao* 
tre  dans  des  plans  diflSérents  (^g.  5  et  7).  An  lia 
de  cylindres  pleins  poor  ajuster  les  emmancbe- 
ments  aux  tiges  creuses,  on  peut,  afin  de  dimi- 
nner  le  poids ,  terminer  les  emmanchements  par 
des  boîtes  MKO,M'KXy  (fg.  g) ,  filetées  intérieu- 
rement et  se  vissant  aux  extrémités  des  cySndres 
creux  PP' ,  filetées  extérieurement. 

Les  fers  creux  ne  se  débitant  dans  les  lâbriqaes 
qu'en  petites  longueurs,  il  faut ,  pour  éviter  d  aug- 
menter la  dépense  et  le  poids  en  multipliant 
les  emmanchements ,  tarauder  extérieurement  les 
bouts  correspondants  de  deux  tiges  diffîrentes, 
sur  une  longueur  égale.  Un  manchon  hexagonal 
QRST  (Jig.  I  o  )  taraudé  intérieurement  et  double 
en  hauteur  de  chacun  des  deux  bouts  filetés  abjbcj 
se  visse  à  Tu n  et  à  Vautre  successivement;  et  leur 
jonction  se  fait  ainsi  en  son  milieu  aux  ptûnts 
dbe. 

Les  ti^es  en  bois  ayant  un  grand  diamètre  et 
perdant  dans  l'eau  une  partie  de  leur  poids  égaleà 
celui  du  volume  d'eau  qu'elles  déplacent  sontplos 
légères  et  plus  maniables.  C'est  clone  un  avantage 
qui  simplifie  encore  Texécution  des  travaux.  Mais 
il  n'est  pas  possible  de  roder  en  employant  lacoo- 
lisse  et  les  tiges  de  bois  :  c'est  pour  cela  que  nous 
avons  imagine  f  usage  de  tiges  en  fer  creux,  qui, 
déplaçant  plus  de  trois  fois  le  volume  de  leur  cube, 
ne  pèsent  dans  les  sondages,  générsilement  rew 
plis  d'eau ,  que  moitié  de  leujr  poids  ;  ce  qui  per- 
met, en  conservant  toute  la  force  néoessaue, 
d'alléger  utilement  le  poids  de  la  sonde  tant  pour 
la  montée  que  pour  la  descente. 

Au  lieu  du  balancier  AB^on  pourrait  ses&rsn 
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du  levier  A'B'  en  le  prolongeant  Jusqu'en  S  et  en 
le  cbai|;eant  à  son  extrémité  S  a  un  contre-poîds 
analogue  k  celui  que  nous  avons  décrit  plus  naut. 
TJeSEet  théorique  est  le  même ,  et  ce  mode  de  bat- 
tage parait  plus  simple;  mais  les  secousses  qu'il 
donne  au  treuil  doivent  lui  faire  préférer  Tautre 
mode ,  qui  y  bien  que  plus  compliqué ,  est  moins 
fatigant  et  d'un  plus  facile  emploi. 

Le  système  de  levier-romaine  combiné  avec  les 
tiges  en  bois ,  les  tiges  en  fer  creux  et  la  soupape 
à  corde^  résout  le  grand  problème  de  la  difficulté 
des  forages.  En  rendant  le  sondeur  toujours  maître 
du  poids  de  sa  sonde  y  il  permet  aujourd'liui  Texé- 
cution  de  ces  travaux  à  toute  profondeur;  mais  il 
nécessite  un  équipage  de  sonde  coûteux.  Pour  un 
sondage  de  600  mètres,  nous  estimons  qu  il  faut 
des  outils  de  cinq  diamètres,  quatre  séries  de 
tuyaux  de  retenue ,  et  que  le  prix  d'un  équipage, 
ainsi  parCùtement  composé,  est  de  40,000  fr. 
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ANALYSES 

DE  SUBSTAI^GES  MINÉRALES. 

(  TIATAUX  DB  18^.  ) 


I .  Recherches  sur  la  véritable  constitution  de 
/air  atmosphérique  ;  par  MM.  Dumas  et  Bpus- 
sîngauU.  (Conipt.  rend,  de  VAcad»,  t.  in, 
p.  ioo5.) 

AlMtraction  faite  de  Tadde  carbonique,  des 
gaz  carbonés  et  des  vapeurs  accidentelles,  Tair 
renferme  de  Toxygéne  et  de  Tazote  ;  mais  les  chi- 
mistes ne  sont  pas  convaincus  que  sa  composition 
soit  constante,  ni  même  que  ce  soit  un  simple 
mélange  des  deux  gaz. 

Nous  en  avons  refait  l'analyse,  qui  ne  laisse  au- 
cun doute  sur  les  résultats ,  en  prenant  le  poids 
des  deux  éléments. 

Pour  cela ,  nous  prenons  un  ballon  vide  d'air , 
nous  le  mettons  en  rapport  avec  un  tube  plein  de 
cuivre  métallique  réduit  par  rhvdrogène ,  et  armé 
de  robinets  qui  permettent  d  y  faire  également 
le  vide ,  et  dont  on  connaît  le  poids. 

Le  cuivre  étant  chauffé  au  rouge ,  on  ouvre 
celui  des  robinets  par  où  doit  amvér  l'air  qui  se 
précipite  dans  le  tube-,  où  il  càde  à  l'instant  son 
Dxjgène  au  métal.  'Au  bout  de  quelques  minutes, 
DO  ouvre  le  second  robinet,  ainsi  que  celui  du  bal- 
lon ,  et  le  gaz  azote  se  rend  dans  le  ballon  vide. 
Les  robinets  demeurés  ouverts,  l'air  afilue,  et  à 
[nesure  qu'il  passe  dans  lelube  il  y  laisse  son  oxy- 
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gène  :  c'est  donc  d€  )*«kôté  pur  que  le  ballon  re- 
çoit. Qnand  il  en  est  pleio  ou  k  peu  près,  m 
ferme  tous  les  robinets.  On  pèse  séparément  le 
baMon  et  le  tube  {flrâis^  d'uooCe  »  puis  on  les  pèse 
de  nouveau  après  y  avoir  fait  le  vide.  La  diffi- 
rence  de  ces  pesées  donne  le  poids  du  gaz  aïole. 
Quant  au  poids  de  Toxygène ,  il  est  fourni  ps 
l'excès  de  poids  que  le  tube  qui  nontient  le  coim 
a  acquis  pendant  Vexpérience. 

En  prenant  la  moyenne  de  dix  expétieaœs, 
nous  avons  trouvé ,  en  poids  : 

Oxygène. 0,2301 

Aiote 0,76M 

Si  les  densités  de  Toxygène  et  de  ïdÊMê^  dbnoéai 
par  M.  Berzélius  (i ,  10:16  et  O1976},  étakikt  etio- 
tesy  on  trouverait /pour  la  oûmpoiitkiii  «iipoliiaie 
.de  iO|O00  parties  uair  : 

Oxygène SMft 

Aiote YM9 


9975 

Ce  désaccord  nous  a  détanniiié  à  prendre  dt  nou- 
veau la  densité  de  ces  gax^  et  ka  résullati  fv 
nous  avons  obtenus  sont  i,to57  pour  roxygàne, 
et  0,97a  pour  Tasote ,  et  ces  nombres  a^aocordeic 
effectivement  trèa^bien  avec  les  données  de  faot* 
lyse  en  poids;  car  alors  Fair  se  trouve 
volume  de  t 

Oxygène 8080 

Atote 7982 


i»0003 

Il  demeure  donc  démontré  par  là  que  le  rapfott 
de  VoxyiffAnfl  k  rasote»  dans  Tair,  n'est  paa  m- 
primé  par  des  nombres  simples  en  volume  ;  de 
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plus,  il  rémlte  des  eipériences  oxnparées  des  di- 
re» physideoâ ,  qiie  ce  rapport  est  mvatîa^le  au 
millième  près  dans  des  latitudes  éloignées,  à  des 
époques  assez  distantes  et  à  des  hauteurs  foiH^if- 
férentes.  Maintenant ,  pour  savoir  si  des  variatious 
plus  petites  ont  lieu  selon  les  circonstances ,  les 
temps  et  les  lieux ,  il  faudrait  répéter  l'analyse  sur 
un  mètre  cube  cTair  en  suivant  notre  procédé,  ce 
qui  permettrait  de  déterminer  la  proportion  de 
roxTgène  et  de  Fazote  ^  à  moins  de  un  trois  cent 
millième  près. 

a.  Recherches  sur  la  composition  de  f  air  oui  se 
trouve  dans  les  pores  de  la  neige  ;  par  M.  Bon»- 
rângault.  (Compt.  rend,  de  T Ac. ,  1. 1  a,  p.  3 1 8.) 

L'air  qui  se  dégage  de.  la  neige  pendant  sa  fu- 
sion contient  notablement  moins  d*oxygène  que 
Tair  pris  dans  l'atmosphère  ;  mais  cela  tient  à  ce 
que  Peau  liquide ,  qui  est  le  résultat  de  cette  fu- 
sion^ retient  en  dissolution  une  certaine  quantité 
d*air,  qui  est  plus  riche  en  oxygène  que  Fair  atmo- 
sphérique. Je  me  suis  assuré  qu'en  remplissant 
un  matras  de  neige,  et  en  conduisant  l'opération 
comme  s'il  s'agissait  d'extraire  l'air  d'un  liquide, 
le  gaz  qui  se  dégage  a  exactement  la  même  com- 
position que  l'air  de  l'atmosphère. 

L'air  adhère  à  la  neige  d'une  manière  fort  re- 
marquable ,  et  qui  montre  qu'il  pénètre  jusques 
entre  les  moindres  cristaux  de  glace  ;  aussi  obtient- 
on  très-peu  de  gaz  en  faissant  passer  de  la  neige 
sous  une  cloche  pleine  d'eau,  à  P  ou  :x^  de  tem- 
pérature ;  l'air  ne  se  dégage  avec  une  certaine 
abondance  que  dans  l'acte  même  de  la  fusion. 
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3.  Gisement  du  mKUksndans  la  province  de  Mh 
NAs^  Gi^KKES^  au  Brésil;  par  M.  Denis,  exHDgé- 

S;énieur  administrateur  de  la  compagnie  brési- 
ll^ne  Uniao  Minéira.  (Instit. ,  n.  o4^y  p.  a^f 0 

Toute  la  province  de  Minas  Geraes  est  entière- 
ment montueuse,  couverte  de  belles  forêts ,  ei 
très-fertile  ;  les  roches  qui  y  dominent  sont  le 
gneiss  y  le  schiste  talqueux,  Titacolumite;  les 
roches  sidéroxydées  et  le  schiste  argileux.  On  y 
observe  em  outre  quelques  roches  subordonnées  on 
accidentelles,  telles  que  les  amphibolites,  le  cal- 
caire, la  serpentine,  le  quartz,  le  talc  oJlaire,  etc.; 
on  n'y  voit  de  volcans  nulle  part ,  et  jamais  on  n'y 
a  éprouvé  de  tremblements  de  terre. 

Jusqu'à  ce  jour  le  diamant  ne  s'est  trouvé  au 
Brésil  qu'entre  le  i6»  et  le  ao»  3o'  de  latitude  aus- 
trale ;  son  véritable  gisement  est  la  partie  infé- 
rieure deVitacolumite,  roche  de  texture  schisteuse, 
composée  de  talc  et  de  quartz,  mais  ofiraotune 
infinité  de  nuances.  A  sa  partie  inférieure  elle  est 
très-talqueuse ,  et  elle  passe  par  nuances  au  quam 
presque  pur,  vers  la  partie  supérieure.  Ordinaire- 
ment le  quartz  est  blanc ,  gris  ou  rougeâtre  ;  le  tak 
offre  une  très-grande  variété  de  couleurs.  Ces  ro- 
ches ,  qui  sont  en  généraV  stratifiées ,  sont  coupées 
par  une  grande  quantité  de  veines  ou  filons  de 
quartz  hjalin  amorphe  ou  cristallisé  de  différentes 
couleurs,  blanc  laiteux,  gris,  rougeâtre,  noiritre 
ou  jaunâtre,  renfermant  plusieurs  espèces  miné* 
raies,  telles  que  for  natif,  les  pyrites  martiales, 
arsenicales  ou  cuivreuses,  le  tellure,  le  bismoth 
sulfuré  et  oxydé,  tous  aurifères  ;  le  plomb  sulfuré 
et  carbonate  argentifères,  le  titane  anatase,  le 
rutyle,  lesphène,  le  disthène,  les  tourmalines . 
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Varaphibole ,  le  manganèse ,  le  fer  oligiste  spécu- 
laire ,  lamellaire  ^  oristillisé  ou  irisé ,  le  fer  titane , 
les  hématites  de  fer,  le  fer  oxydulé  octaédrique, 
1  arséniate  de  fer,  la  chaux  carbonatée  ferrifère , 
les  grenats^  etc.  ;  il  y  a  plusieurs  couches  de  cette 
formation  qui  sent  très-riches  en  or. 

On  divise  les  dépôts  qui  contiennent  les  dia- 
mants en  deux  espèces  :  les  premiers ,  qui  s'ap- 
pellent ^^r^/Ao,  se  trouvent  à  la  superficie  du  sol, 
recouverts  par  une  mince  couche  de  sable  ou  de 
terre  végétale  dans  des  plaines  élevées  ou  basses  et 
marécageuses  y  appelées  çargens;\\s  sontcompo^ 
ses  de  quartz  amorphe  brisé  en  fragments  plus 
ou  moins  gros,  non  roulés  ni  ag^utinés,  mais 
mêlés  de  beaucoup  de  sable  ;  il  s  y  rencontre  de 
For  en  grains  ou  en  paillettes,  quelquefois  du 
platine,  du  fer  oligiste,  da  fer  oxydulé.  Ici,  les 
aiamants  sont  plus  clairs  que  dans  le  cascalho , 
c'est-à-dire  que  le  plus  souvent  ils  ne  sont  pas 
recouverts  d'une  croûte;  leurs  arêtes  et  leurs  an- 
gles sont  moins  émarginés ,  ce  qui  prouve  qu'ils 
n'ont  pas  été  roulés  comme  ceux  que  l'on  trouve 
dans  le  lit  des  fleuves. 

L'autre  espèce  de  dépôt,  que  l'on  nomme  cas- 
calho ,  se  compose  de  cailloux  roulés  quartzeux , 
parfois  liés  entre  eux  par  une  argile  ferrugineuse  ; 
d'autres  fois,  amassés  sans  aucune  cohérence,  ren- 
fermant de  l'or,  quelquefois  des  grains  de  platine , 
(lu  fer  oligiste,  du  fer  oxydulé  octaèdre,  du  fer 
hydraté,  du  titane  anataseen  octaèdres,  du  rutyle, 
du  disthène  en  petites  plaques  imitant  la  paille  de 
riz ,  de  gros  morceaux  de  lydienne  en  forme  de  fè- 
^es  ,  ou  de  petits  morceaux  imitant  les  haricots 
loirs.  Cet  assemblage  repose  ordinairement  sur 
les  argiles  talqueuses  diversement  colorées ,  ou  des 
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goeiss  décomposés  ameiéspiçarra.  Ce  mêmep 
dingue,  qui  contient  le  diamant ,  en  est (^uelqu^ 
fois  recouvert ,  et  il  s'élève  jusqu'à  1 5  mètres  m 
quelques  endroits.  Le  plus  souvent  ce  n'est  qu'ira 
sable  mouvant  ou  des  débris  de  roches  roolées 
qui  le  recouvrent ,  et  parfois  il  se  trouve  fottt  à 
-mi  à  la  superficie.  On  n*j  rencontre  jamais  de 
restes  organiques. 


4*  Recherches  sur  les  vTi^tSAOhiJS»dulaciJ^' 
no  et  de  la  Solfatare  f  fat  MM.  MeUet 
Piria.  (  Ann.  de  Ch«,  t.  74»  p-  33i.) 

Les  fumerolles  sont  des  traînées  plus  oa  nwins 
visibles  de  fumée  provenant  de  la  précipitation pw 
la  vapeur  aqueuse,  du  soufre  extrêmemeat  di^*> 
ou  de  tout  autre  corps  solide  ou  liquide, OTéalabie^ 
ment  échauflfés,  tenus  en  dissolution  par  les  gazqm 
s^écbappent  des  entrailles  de  la  terre.  Aussitôt (pte 
Ton  approche  de  lune  d'elles  un  morceau dai» 
dou  allumé,  où  voit  la  fumée  augmenter  de  folujD^ 
et  d'épaisseur,  et  le  phénomëneestencoreplusYi^ 
ble  quand  la  fumerolle  suivit  dans  finténeur^^ 
puits.  Le  fer  et  presque  tous  ses  composés,  je» 
titane ,  la  pvrite ,  le  cnarbon  et  les  laves  basaltiq^^ 

{produisent  le  même  résultat;  au  contraire  le  ^eri«. 
e  cuivre,  le  zinc  et  Vantimoine  sont  absoloij^ 
sans  eflfet.  Les  vapeurs  qui  se  forment  sont  dû* 
à  la  précipitation  du  soufre  provenant  delactj* 
réciproque  de  l'hydrogène  sulfuré  et  l'acide  sulfr 
reux ,  et  ce  dernier  acide  est  produit  par  la  ci^ 
bustion  des  éléments  de  l'hydrogène  sulfuré,*" 
terminée  par  le  contact  de  certains  corps  échaufts 
et  non  par  d^autres.  Ce  phénomène  ooit  être  d" 
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eenre  de  ceux  que  M.  Berzélius  attribue  fa  une 
force  inconiiue  qu'il  nomme  catalytique. 

Diaprés  cela  il  est  évident  que  les  layes  dea  cavi- 
tés souterraines  de  la  Solfatare  et  des  volcans  ana- 
logues, possédant  la  température  de  Tintérieur,  et 
se  trouvant  au  contact  de  Tair  et  des  courants  as- 
cendants d'hydrogène  sulfuré ,  doivent  nécessaire- 
ment réagir  sur  ces  gaz  et  produire  de  Teau  en  va- 
peur et  de  Tacide  sulfureux ,  puis  des  nuages  com- 
posés de  vapeur  d^eau  et  de  soufre  extrêmement 


divisé. 


5.  Examen  des  ùkt  i^ttkwutLtÈ  qui  se  déga^ 
gent  dans  les  houillères  i  par  M.  Biscnof. 
(Edinb.  Journ»,  janvier  i84i*  ) 

Le  gaz  inflammable  qui  se  dégage  de  la  houille 
est  composé  d'hjdrogène  carboné ,  mélangé  d'une 
petite  quantité  de  gaz  oléflabt ,  d'acide  carboni- 
que et  d'azote. 

Pai  trouvé  dans, un  gaz  provenant  d'une  houil- 
lère d'Allemagne  de  la  formation  du  calcaire  car- 
bonifère, 

Hydrogène  carboné.   »  .  •    0,8308 

Gaioiéfiant. 0,0198 

Acide  carbonique  et  azote.    0,1494 

i»0000 

et  dans  les  gaz  qui  s'échappent  d'un  fruits  artésien 
creusé  dans  le  lias ,  et  qui  traverse  des  couches  de 
bouille  et  de  schiste  bitumineux,  près  deLieck- 
wege,  dans  la  principauté  de  Schauenbourg , 

Hydrogène  Carboné  ....    0,7910 

Gaz  olefiant. 0,1611 

Aaote. 0,0470 

1,0000 


6o6  SLASTAKCES    MlXÉRlLES. 

Le  gaz  de  la  honillene  renferme  aucnii  carbure 
d'hydrogène  condensable  par  ladde  solfiinque. 

Par  Faction  de  la  chaleur  rouge,  il  se  focme 
dans  ce  gaz  des  carbures  d'bydroeène  de  nature 
spéciale  ,  qui  colorent  Facide  suliurique  en  broo 
et  ialcool  en  jaune.  Le  carbone  qui  se  dépose  i 
une  teinte  métallique  remarquable  et  ressemUe 
an  graphite. 

Ce  gaz  détone ,  quoique  avec  peu  de  brait, 
lorsqu'on  l'expose  aux  rayons  solaires  avec  le 
double  de  son  volume  de  chlore.  H  se  dépose  ia 
charbon  et  il  se  forme  de  Tacide  bjdrocfaJorique« 
Si  la  lumière  du  soleil  est  obscurcie  par  un  nuage, 
le  chlore  agit  bien  encore  sur  le  gaz;  mais  il  ne  se 
dépose  pas  de  charbon ,  et  le  résidu  gazeux  prend 
l'odeur  de  la  thérébenUxine. 


6.  Analjrse  de  quelques  combustibles  mivébaux 
du  pays  de  Cassel;  par  M.  Ernest  KuhnerC. 
(Ann.der  Phar.,  t.  37,  p.  g^.) 

Le  combustible  desséché  était  brûlé  par  un 
grand  excès  d'oxyde  de  cuivre,  et  on  dosait  son  car- 
bone et  son  hydrogène.  Le  poids  qu'on  soumet- 
tait à  la  combustion  était  ordinairement  deo*'  ,35o. 
Il  faut  employer  un  grand  excès  d'oxide  de  cuivre, 
et  faire  rougir  fortement  le  tube,  pour  être  bien  sûr 
que  tout  le  carbone  est  brûlé;  mais  du  reste  l'em- 
ploi de  cet  oxyde  ne  laisse  rien  à  désirer;  et 
même  quelques  analyses  faites  avec  le  chrômate 
de  ploml)  ont  donné  un  peu  moins  de  carbone 

Ju'avec  Toxide  de  cuivre.  La  proportion  des  ces- 
res  a  élé  déterminée  en  grillant  dans  une  cap- 
sule de  platine  à  demi  couverte.  Je  faisais  pour 
chaque  échantillon  deux  combustions,  mais  seu- 
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lement  une  expérience  pour  déterminer  Teau  hy- 
grométrique ou  les  cendres.  Les  morceaux  sui- 
vants ont  été  soumis  à  l'analyse  : 

1 .  Anthracite  rajronnée  de  Meissner.  —  Elle 
est  mate  ou  brillante  en  quelques  endroits  ;  sa  cou- 
leur varie  du  gris  d'acier  au  noir  de  fer  :  ses  cendres 
sont  rougeàtres. 

2.  Pechkohle  (i)de  Meissner. —  Cassure  con- 
choide  et  très-brillante  ;  couleur  de  poix  noire  :  il 
donne  beaqcoup  de  gaz  d'éclairage  et  par  consé- 
quent beaucoup  de  flamme.  Cendres  blanches. 

3.  Pechkohle  du  Hirschberg.  —  Semblable  au 
précédent ,  seulement  il  est  huileux. 

4.  Pechkohle  de  Hahichtwald.  —  Gomme  2. 
9?  Houille  sèche  éclatante  du  Hirschberg.  — 

Gomme  3 ,  seulement  elle  est  plus  huileuse. 

6.  Lignite  passant  au  Pechkohle  de  Habicht- 
wald»  —  Il  forme  la  principale  masse  de  la  mine  ; 
cassure  un  peuconchoïde  ;  peu  d'éclat  ;  couleur  de 
poix  noire;  cendres  jauneK)range. 

Partie  inférieure. 

Partie  moyenne  du  lignite  de  Rigenkuhl 
(Hirschberg).  —  Ce  sont  des  lignites  proprement 
dits  :  couleur  brun  foncé  ;  cassure  terreuse  et  matte; 
ils  ont  beaucoup  d'empreintes  végétales,  d'une 
couleur  jaune  sale,  llMiatit  les  doigts;  ilsdonnent 
des  cendres  jaunes. 

'9.  Lignite  ayant  la  texture  du  bois,  de  /{i- 
genkuhï{  Hirschberg).  Couleur  de  coquille  de 
noix  un  peu  foncée  ;  sa  texture  est  celle  du  bois , 
il  brûle  avec  une  forte  flamme;  il  est  un  peu  bril- 
lant dans  sa  cassure  transversale.  Les  cendres  sont 
gris  jaunâtre. 

(i)  Pechkohle^  houille  sèche  piciforme. 


i 


6o8 


SUISTAaCIS    HUAULES. 


lo.  Lignite  de  StUïberg  prv$  Sohnpald.  — 
n  est  IffUD,  ressemble  aux  ligoitea  des  Duméros 
7  et  8  de  Rigeokuhl.  H  reofenne  peu  d'en!* 
preintesv^taJei.  Cassure  terreuse  et  mate,  eeù- 
ares  grises. 

JwUjaes. 


a.  pecUobIc   it  MtUraer.  ,  [        ^;^ 

IIWT-  56',6o 
6o,85 

4-  Ptchkohii  dt  HibEchdnU.  f        ^^"^ 

I  BOT'  Sj.aé 

5.  Honille  «tcbc  tcUunte  dn.f         S^ 

««**^ l        ra 

d.Il.W.klw.U ^         1^^ 

;.  LignilcinfcrlaurduEIinch-f  33,45 

bc» l         53,5o 

S.  UgBile  da  U  parti*  mofcp- (         55,3i 

ne  du  aindibcn- I         54,7» 

|m  64.06 

lUg*nkahl-flinchbcrg'.  .  ,f         5t,;9 

f  «II-  filJ7»  j^' 
lo.  Lignilc  de  Stillberg.  .   .   .  {         j^j^' 
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7*  JlmLfy'i^iie  quelques  «mma }  par  M»  Bou^sin- 

gault.  (Ânn.  de  Ch«  U  7S1  pt  44^') 

Bitume  visqueux  de  Beeftelbrunn  (Bas^-Rhin.) 
' —  £0  soumettant  ce  bitume  à  une  distillation 
ménagée  k  2i3o^,  on  obtient  une  buile  jaune  qui 
présente  toutes .  les  propriétés  du  pétrolène.  J'ai 
trouvé  dans  cette  huile 

0,882    à    0,886  de  carbone. 
0,123    à    0,127  d'hydrogène. 

Bitume  vierge  de  Bechelbrunnn  —  Ce  bitume 
surgit  à  la  surface  d'une  prairie,  dajo^  la  voisinage 
de  la  fabrique;  son  odeur  est  aromatique  ;  il  est 
brnn  ;  m  codusianoe  est  beaucoup  moin»  ferme 
^e  ceUe  du  bitume  pcof esaot  du  tmîtement  du 
aable.  U  ooiitîeiit  : 

Carbone.  ......    f>,8i9 

Bydlregtes.  •  .  ,  .  .    A,11A 

Aaoi«t  • o»ou 

*  1,005 

et  probablesient  une  petite  quantité  d'o^ry^ène» 

BUume  liquide  9  huile  de  nélroU  dea  ewJfons 
de  ffatten  (  J^JÎbiD,)  *^  Cett^  JUuile  jm  parait 
pas  lormar  un  gisement  bitomio^uY  importaut  ; 
elle  est  montée  au  jour,  à  la  suite  de  qu^Ii^qes 
coups  de  sonde  dans  le  terrain  tertiaire.  Elle  est 
très-fluide,  d'un  brun  assez  foncé,  d'une  odeur 
agréable  et  qui  rappelle  celle  du  pétrolène.  Elle 
contient  : 

Carbone.  ......    0,887 

Hydrogène 0,126 

Axote 0,004 

1,017 
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jisphake  solide  de  CaxUamho ,  près  Cuença , 
au  Pérou.  Il  contient  : 

Carbone. 0,8863  0,8870 

Hydrogène 0,0969  0,0960 

Oxygène  et  azote.  .  .     0,0168  0,0170 

1,0000  1^0000 


8.  Analyse  de  la  cire  fossile  de  Truskatrnciz  en 
Galliciey  par  M.  Walter.  (Journ.  de  Pharai., 
t.  27,  p.  4o-) 

Cette  substance  a  été  trouvée  à  la  profondeur 
de  a  à  3  mètres  dans  des  couches  de  grès  et  d  ar- 
gile bitumineuse  ;  elle  est  peu  solnble  dans  Fal- 
çool  et  Téther.  Elle  fond  à  5g°>et  à  lOoT  eUe  perd 
un  peu  d*eau  :  à  35o^,  elle  entre  en  pleine  ébuUi- 
tion,  et  il  s'en  désage  d'abord  des  huiles  et  ensuite 
en  grande  abondsince  une  matière  jaune  qui,  dé- 
barrassée des  huiles  par  pression  et  dissoute  dans 
Téther  bouillant  y  se  précipite  par  le  refroidisse- 
ment ,  sous  forme  d'une  matière  blanche  nacrée. 

Cette  matière  a  la  même  composition  que  h 

Faraffine,  et ,  comme  elle,  elle  est  inattaquable  pv 
acide  sulfurique. 
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9.  Analyse  des  eaux  potables  c^e^  environs  de 
Lyon  (des  eaux  de  sources  et  des  eaux  de  ri- 
vières  de  Lyon^  par  M.  Dupasquier,  in-8, 1 840.) 


■ADZ    DK    SOURCES. 


Plateau. 

(1) 


Acide  carbonique. 

Oxygène 

Azote 


_  • 

Carbonate  de  chaux.  . 
Sulfate  de  chaux.  .  .  . 
Chlorure  de  calcium.  • 
Chlorure  de  sodium.  . 
Chlorure  de  magnésium . 
Nitrate  de  chaux.  .  .  . 
Sulfates  de  magnésie  et 
de  sonde 


Pour  un  litre. 


cénr. 

5,694 

• 

0,575 

• 

o,5o5 

> 

0,3l6 

0,010 

0,009 

0,007 


• 


0,343 


Jardin  des 
Plantes. 

(2) 


gr. 
0,270 

o,q53 
0,168 
0,126 
0,016 
0,076 


lAOx  SU  nndiii. 


Eh  été. 


cent. 
0,653 
o,653 
o,i53 


En  hiver. 


0,908 


i,5io 
0,100 

trace. 


1,010 


cent. 
1,820 
0,706 
i,a4o 


2,260 
0,793 

0,101 


Eaux  réunies  des  quatre  sources  de  Roye , 
Je  jRouzier,  de  Fontaine  et  de  Neuville. — •  Ces 
quatre  sources  sont  situées  le  long  de  la  Saône ,  à 
une  hauteur  d'environ  80  mètres  sur  la  pente  sep« 
tentrionale  du  plateau* qui  sépare  le  Rhône  de  la 
Saône.  L'eau  de  chacune  d'elles  a  presque  exacte- 
ment la  même  composition.  Cette  eau  est  excel- 
lente 9  dissout  bien  le  savon  ^  cuit  bien  les  légumes, 
et  est    très-propre  aux  travaux  de  la   teinture. 

Eau  de  la  source  du  Jardin  des  plantes.  — ' 
Cette  eau  est  crue,  dure ,  mauvaise  ^  et  dissout  mal 
le  savon. 


Tome  XIX ^  i84i. 
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to.^naljrse  de  /sau  du  puas  de  Gnendie;  pat 
Bl.  Pajen«  (GoDapCe-raidu  de  FAc.  1840.) 


Sur  100,000  parties,  cette  eau  contient  : 


Carbonate  de  chaux.  . 
Carbonate  de  magnësie 
BicartKniate  de  pottsse 
Sulfate  de  potasse.  .  . 
Chlorure  oe  potassîiun 
D1I106.   •   .  .*.••• 
Substance  jaune.  .  •  . 
Matière  organique.  .  . 


6,60 

2,96 

1,09 
0,57 
0,02 
0,!24 

14,10 


Cette  composition ,  comparée  à  celle  de  feao 
de  la  Seine ,  montre  que  1  eau  de  Greoelie  coih 
tient  envircm  moitié  moins  de  sels  calcaires.  £I/e 
en  di£Efcre  en  outre  par  Tabsence  du  suUaie  de 
chaux. 


1 1 .  Des  EAinc  de  Cransac  (  Avcyron  )  ;  par 
MM.  Henry  et  Foumarède.  (Journ.  deFfav.) 
U  a6,  p.  5oa.) 

Cransac  est  un  petit  bourg  agréablement  stné 
sur  le  versant  d*une  colline  tout  au  fond  de  Té- 
troite  vallée  de  FAune,  à  tma  lieues  nord  dt 
Villefranche ,  et  à  quelques  milles  seulement  de 
l'antique  petite  ville  d* Albin. 

Les  eaux  minérales  qui  existent  auprès  de  ce 
bourg  sont  froides ,  limpides ,  d*une  saveur  très- 
atramentaire  et  fortement  acide.  Exposées  i 
Tair,  elles  se  troublent  et  laissent  déposer  an^ 
poudre  jaune  de  sous-«uIfate  de  fer. 

L'analyse  de  Feau  des  principales  sources  * 
donné  les  résultats  suivants  : 
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Source  Haute  ou  Basse  Eicîmrd  :  oa  h  con- 
sidère comme  la  plus  active ,  elle  contieiit  t 

Sulfate  de  manganèse 0,MIM        '     ' 

—  de  fer 0^001^. 

—  de  magnésie '.  0,00099 

—  d'alumine ^  0,00047 

—  de  chaux .  ,  0,00075 

Silice. 0,00007 

0,00508 

Source  douce  ou  basse  Richard,  celle  que 
Tôa  regarde  comme  la  plus  efficace.  Elle  con- 
tient :  , 

âulfatc  de  chaux.  ..•...,  0,00243 

^-      de  magnésie 0,00220 

*—      d'alumine 0,001  f  5 

—  de  fer. 0,00015 

^  *—      de  manganèse 0,00014 

Silice 0,00002 

Matière  organique 0,( 


0,00611 

Source  douce  ou  basse  BtzelgUes  :  c'est  cette  ' 
eau  (jue  les  malades  boi?eot  aujourd'hui.    Elle 
contient  : 

Sulfate  de  manganèse.  .  .  !  •  0^00112. 

**-      de  magnésie O,000i0 

—  de  chaux 0,00121 

—  d'alumbe.  ......  0,00095 

0,00368 

Source  haute  oa  forte  Bézelguei.  Elle  con-* 
lient; 

Sulfate  de  peroxyde  de  fer.   .  .    0,0090 

—  de  manganèse 0,0002    ' 

■*-      de  chaux.  .*.,..] 

—  de  magnésie >     0,0004 

-•      d'alumine.  ......) 

0,0096 
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Source  du  fossé  Galtier.  Elle  provient  Jane 
mine  de  iKmille  abandonnée ,  à  5oo  ou  600  mè- 
tres à  Touest  de  Cransac*  Elle  contient  : 

Sulfate  de  protoxyde  de  fer.  .  \ 

—  de  peroxyde  de  fer.  .  \     0,0040 

—  d'alumine ) 

—  dechatix. j     ^j^^^ 

—  de  magnésie )        ' 

0,0062 

Source  cCOmergue.  EUe  contient  : 

Sulfate  de  protoxyde  de  fer.  |  ^  ^>0135 

—  de  peroxyde  de  fer.  .  )  ' 

—  de  manganèse 0,00043 

—  d'alumine.* 0,00021 


.^"^*"V. \     0,^mi2 

tde  magnésie j        ' 


0,OOilO 

L'eau  des  diverses  sources  de  Cransac  ^  èiî- 
demment  minéralisée  par  les  produits  qui  rfeul- 
tent  de  la  décomposition  des  schistes  pjriteux 
manganésifères  qui  abondent  daos  les  enviions. 


la.  Analyse  de  l'eau  de  la  mer  dit  Nord^  par 
M.  Clemm.  ( Ann.  der  Pharm. ,  t.  37,  p.  1 11.) 

Cette  eau  a  été  recueillie,  en  décembre  i83q, 
auprès  de  Barmouth,  dans  le  nord  du  pays  de 
Galles ,  en  uu  point  très-éloigné  de  la  côte.  Sa 
pesanteur  à  1 9®  a  été  trouvée  de  i  ,033.  £lle  doone 
par  Tévaporation  un  résidu  anhydre  de  0,0378 
qui  est  composé  de  : 

Chlorure  de  sodium 0,02484 

Ghlorui^  de  magnésium 0,00242 

Sulfate  de  magnésie. 0,00206 

Chlorure  de  potassium 0,00125 

Suliatcderhaux •   .    .  0,00120 

0,03177 
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et  qui  renferme  en  outre  une  trace  de  carbonates 
de  chaux ,  de  magnésie ,  de  fer  et  de  manganèse , 
de  phosphate  d  alumine ,  de  brômare,  d*io- 
dure,  de  silice,  d'acide  carbonique ,  d'ammonia- 
que et  de  matière  organique. 


î  3.  Analyse  de  l'eau  de  la  mer  Noire ,  de  la 
mer  dAzow  et  de  la  mer  Caspienne -,  par 
M.  Gobel.  (An.  de  Pog. ,  iSSg.) 

L'analyse  de  l'eau  de  ces  trois  mers  a  donné  : 

^,  ,  Mer  Noire.  Merd'Azow.  Mer  Caspienne. 

Chlorure  soJique.    .    .  .  14,0i95  9,6583  3,6731 

Chlorure  potassique.   .  .  0,1892  0,1279  0,0761 

Chlorure  magnésiqiie.  .  .  1,3045  0,8870  0,6324 

Brômui*e  magnésique.  .  .  0,0052  0,0035  traces. 

Sulfate  calcique 0,1047  0,2879  0,4903 

Mfate  magnésique.  ..  .  1,4700*  0,7642  1,2389 

Bicarbonate  calcique.  .  .  0,3546  0,0221  0,1705 

Bicarbonate  magnésique.  0,2086  0,1286  0,0129 

17,0663     11,8795      6,2942 


Densités 1,01365     1,00970     1,00539 


14.  Analyse  de  l'eau  du  lac  Elton ,  en  Crimée^ 
par  M,  Gobel.  (An.  de  Pog.,  JÔSg.) 

L'échantillon  d'eau  analysée  avait  une    p.  sp. 
de  1,21879  et  a  donné,  sur  100  parties  : 

Chlorure  sodtque 13,124 

Chlorure  potassique •     0,222 

Chlorure  magnésique 10,542 

Brômui^  magnésique.  ....       0,007 
Sulfate  magnésique 1,665 

25,560 


• 
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1 5.  Analjr$e  de  raâxr-ifi»  de  Seêdschûtz en  Bo- 
hême t  pur  M*  Berzelitia*  (Ann.  de  Pc^.,  1 5r, 

Struve ,  qui  a  déjà  analysé  cette  eau-mère,  r  a 

trouvé  : 

Sulfate  de  pousse 0,0063724 

SulAite  de  soude 0,0305910 

Solfete  de  stroutiane 0,0000599 

Sulfate  de  chaux 0,0019594 

Sulfate  de  mcngnésie 0,1082528 

Citrate  de  magnésie 0,0133SfO 

Uydrochlorate  de  magnésie.  .  0,002â74â 

Carbonate  de  chaux O,0008J5i 

Carbonate  de  magnésie.  .  •  .  O,0014df7 

Oxydes  de  ièr  et  de  manganèse.  O,000ûiii 

Phosphate  basi<]ue  de  chaux.  .  O,00û0iûft 

Phosphate  basique  d'alumine.  Q,0(MKHM 

Silice.    « O,000iâii 

0,16552»' 

Une  analyse  récemment  faite  a  donné  à  M.Ber- 

zelius  : 

Sulfate  de  potasse 0,005334 

Sulfate  de  soude 0,060940 

Sulfate  de  chaux 0,013122 

Sulfate  de  magnésie 0,109592 

Nitrate  de  magnésie 0,032778 

Chlorure  de  magnéâum.  .  .  0,002825 

Crénate  de  magnésie 0,001389 

Carbonate  de  magnésie.  .  .  .  0,006492 

Silice.  . 0,000047 

Brome,  iode,  fluor,  axonu>- 

siaque tnices. 


m^ 


0,236553 

L'eau  analysée  par  M.  Bersélius  était  beaucoup 
plus  près  du  point  de  saturation  que  celle  que 
Struve  a  ezammée.  Sa  densité  ét^it  de  i |Oiâo& 
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16.  jinalrse  des  eaux-mèrjss  de  la  saline  deBex^ 
par  m.  Morin.  (Bibliot.  de  Gen, ,  tom.  3i, 
p«  14^0 

A  Bex,  on  fait  subir  au  minerai  salifère  trois 
lavages  successifs.  L'eau  provenant  des  deux  pre- 
miers lavages  est  évaporée  immédiatement  ;  1  eau 
du  troisième  lavage  est  concentrée  sur  des  bâti- 
ments de  graduation  avant  d'être  évaporée. 

Lia  quantité  de  sel  fabriqué  annuellement  varie 
de  i,5oo,ooo  à  1,750,000  kilogrammes,  et  l'on 
obtient  en  outre  48,000  à  56,ooo  kilogrammes 
d'eaux-mères.  Les  eaux-mères,  dont  on  ne  tirait 
autrefois  aucun  parti  9  sont  transportées  mainte- 
nant à  l'établissement  de  bains  de  Lawey,  situé  à 
une  lieue  plus  ^aut  dans  la  vallée.  M.  le  docteur 
Lebert  les  administre  à  ses  malades,  soit  en  bains, 
soit  en  boissons ,  et  il  en  obtient  beaucoup  de  suc- 
cès. Elles  renferment  : 

Ghloriure  de  magnésium 0,14280 

Chlorure  de  calcium 0,04039 

Chlorure  de  potassium 0,03862 

Chlorure  de  sodium 0,03392 

Brâmure  de  magnésium 0,00065 

lodure  de  magnésium 0,00008 

Sulfate  de  soude 0,03549 

Silice 0,00015 

Alumine 0,00039 

Matière  organique.  .   .   .    quantité  indéterminée. 

0,29249 

Qn  peut  rçconnaître  la  présence  du  brome, 
même  dans  les  eaui;  de  layage  du  minerai  y  au 
mojen  du  cblore  et  de  l'éther  ^  mais  Texistenoe  de 
riode  ne  peut  être  constatée  que  dans  les  eaux^ 
mères. 
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ir.   Stir  le  kitbatb  de  soudk  du  Pérou  ^  pu* 
M.  Hajes,  (Amer.  Jooni.,  octobre  i&4^.) 

II  va  très-longtemps  que  Ton  exploite  les  dé- 
pôts c^  nitrate  de  soude  qui  existent  au  Pérou.  Ces 
dépôts  se  trouvent  au  nord  et  à  Fouest  d^Adci, 
dans  la  province  de  Taracapa ,  et  au  sud  de  cette 
TÎlle,  jusque  près  de  la  rivière  Loa.  Us  sont  pres- 
que k  la  surface  du  soL  Le  pays  est  une  pajnp 
élevée  (steppe) ,  formant  une  espèce  de  bassin  fer- 
mé k  Fouest  par  les  falaises  du  rivage ,  au  nord  et 
à  Test  par  des  collines  de  grès ,  et  au  sud  par  k  ra- 
vin dans  lequel  coule  la  rivière  Lioa  ,yers  son  em- 
bouchure. 

Ce  bassin  est  presque  inhabitable.  A  pea  près 
vers  son  milieu  H  existe  une  vaste  forêt  souter- 
raine composée  de  grands  arbres,  qui  ont  la  cou- 
leur du  vieil  acajou ,  maisqui  brûlent  sans  flamme. 
La  surface  de  la  pampa  consiste  essentiellement  en 
sables,  en  marne  brune  et  en  menus  fragmeoCs 
de  coquilles  qui  ont  conservé  leur  couleur. 

La  matière  saline  se  compose  de  sulfates  de 
chaux  et  de  soude,  de  sel  marin  et  de  nitrate  de 
soude.  Le  nitrate  de  soude  se  trouve  en  lits  dis- 
tincts ,  séparés  par  de  minces  couches  de  terre  ar- 
gileuse brune.  On  le  rencontre  aussi  mêlé  en  pe- 
tite proportion  avec  les  autres  sels. 

Pour  l'extraire ,  on  bocarde  les  morceaux  lo 
lus  riches   et  on  les  traite  par  de  Feau  booil- 

nte ,  de  manière  à  obtenir  une  dissolution 
saturée;  puis  on  verse  cette  dissolution  dam 
des  rafraichissoirs  en  bois  dans  lesquels  le  nitrate 
de  soude  cristallise.  Le  résidu  qui  est  rejeté  r^ 
tient  pourtant  encore  plus  de  la  moite  du  nitrate 
qu*îl  aurait  pu  fournir.^ 


i 
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Le  nitrate  natif  a  une  structure  granuleuse^  tan- 
tôt à  grains  fins,  tantôt  à  gros  grains*  Sa. couleur 
varie  du  blanc  de  neige  au  gris  et  au  brun  ron- 
gea tre  :  quelques  échantillons  présentent  des  taches 
d*un  jaune  citron ,  distribuées  irrégulièrement.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  ^2,290.  Il  a  une  odeur 
particulière  qui  ressemble  à  celle  du  chlorure  d'iode 
dissous  dans.Véau.  Sa  composition  moyenne  est  la 
suivante  : 

Nitrate  de  soude 0,6498 

Sulfate  de  soude 0,0300 

Chlorure  de  sodium 0,2869 

lodure  de  sodium 0,0063 

Coquilles  et  marne 0,0260 


«1 


0,9990 

On  y  trouve ,  à  Fétat  de  mélange ,  du  nitrate  de 
potasse  9  du  sulfate  de  chaux ,  du  chlorure  de  so- 
dium ,  des  iodures  de  potassium  et  de  sodium  et 
du  cbloro-iodate de  magnésie,  qui  donne  à  quel- 
ques échantillons  la  couleur  d'un  jaune  brillant 
qu'ils  présentent  quelquefois. 


18.  Recherches  sur  la  nature  du  feldspath; 
par  M.  Herman  Ahisch.  (  Ann.  de  Pog.  Tra- 
duit et  extrait  par  M.  Durocher,  ingénieur 
des  mines.) 

Les  recherches  que  je  puhlie  ici  forment  la  par- 
tie chimique  d  un  travail  général,  dont  je  m'occupe 
maintenant  y  concernant  les  relations  géologiques 
des  environs  de  Naples. 

Ces  recherches  ayant  pour  but  la  connaissance 
d'un  genre  minéral  si  important  dans  l'histoire  de 
notre  globe,  méritent  d'autant  plus  d'être  con- 
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nnas ,  qu'elle  sont  peutr^tre  destinées  à  oqb- 
pléter  les  tmaux  par  lesquds  M.  le  profesev 
Gustave  Rose  a  déjà  excité  maintes  fois  le  ploi 
vif  intérêt  9    an   sujet  de    la    même   qnestioB. 

Après  la  description  de  la  méthode  que  Jai  mn- 
▼ie  oana  ces  expériences  et  dans  d'autres  sembla- 
bles ,  je.  donnerai  une  exposition  spéciale  de  ces 
analyses  et  de  leurs  résultats ,  qui  forment  fobjet 
principal  de  cet  écrit.    . 

Ueiûploi  du  carbonate  de  baryte  comme  mcjec 
d'attaque,  pour  les  combinaisons  silicatées,  n'est 
pas  nouveau  ;  mais  il  a  été  jusqu'à  présent  très- 
restreint ,  quoique  la  propriété  qu  a  le  se]  de  perdre 
entièrement  son  acide  carbonique  à  la  cnaJear 
blanche  tende  beaucoup  à  faciliter  la  réaction. 

Je  l'ai  employé  avec  succès  dans  l'analyse  des 
aluminates  que  je  n'aurais  pas  osé  aborder  sans 
cet  agent  ;  il  m'a  été  aussi  ti^s-utile  dans  mes  re- 
cherches sur  la  cyanite^  l'andalousite  et  la  stauro- 
lide. 

Ces  minéraux  porphyrisés  et  mêlés  avec  qua- 
tre fois  leur  poids  de  carbonate  de  baryte ,  étaient 
chauffés  au  blanc  pendant  un  quart  d'heure  ^ 
après  quoi  le  tout  se  dissolvait  parfaitement  dao$ 
l'acide  muriatique.  Des  essais  analogues  faits  avec 
le  corindon  et  le  àrcon  réussirent  de  même, 
comme  on  devait  s'y  attendre,  et  maintenant 
l'emploi  du  carbonate  de  baryte ,  comme  le  meil- 
leur moyen  d'attaque  pour  toutes  les  substances 
minérales ,  même  les  plus  dures,  est  tout  à  fait 
hors  de  doute. 

Voici  la  méthode  analytique  que  f  ai  suivie  dans 
mes  recherches  sur  les  feldspaths  :  fa  matière  fen- 
due avec  du  caibonate  de  barj^te  est  dissocie 
dans  de  l'acide  muriatique ,  et  alors  on  opère  h 
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séparation  delà  silice.  Dans  la  dissolution  ou  Terse 
de  Fammoniaque  concentrée ,  ne  contenait  pas 
une  trace  de  carbonate  ammoniacal  ;  le  précipité 
fillré  et  |avé  est  calciné  et  pesé ,  puis  on  te  dîssout 
dans  I^acide  muriatique  concentré,  et  on  opère  la 
séparation  des  bases  à  la  manière  ordinaire. 
De  la  quantité  de  carbonate  de  baryte  employée 

Sour  l'attaque  du  minéral ,  on  déduit  la  quantité 
'acide  sulfurique  nécessaire  pour  précipiter  ïa  ba- 
rj'te  ;  on  pèse  cet  acide  dansVétat  le  plus  conceai* 
tré ,  et  on  l'ajoute  à  la  dissolution.  Aprèa  que  le 
précipité  a  été  séparé ,  on  verse  dans  la  liqueur 
un  peu  de  chlorure  de  baryum,  de  telle  sorte  qu  il 
nj  reste  pas  d'acide  sulfurique  et  que  la  baiyte 
soit  dans  le  plus  petit  excès  possible.  Ensuite  on 
y  mêle  un  peu  d'nydrosulfate  d'ammoniaque  ré«- 
cemment  préparé,  qui  précipite  le  manganèse,  et 
avec  de  loxalate  aammoniaque  on  sépara  1^ 
chaux. 

La  liqueur  est  alors  évaporée  à  siccité^  le  résidu 
est  cbauffé  assez  fortement  pour  expulser  le  sel 
ammoniac ,  puis  on  le  fait  digérer  avec  de  Facide 
muriatique ,  on  le  dessèche  et  on  le  pèse  ;  il  con*- 
tient  de  la  baryte  qui  est  restée ,  des  alcali^  et  de 
la  magnésie. 

On  pèse  alors  une  quantité  d'acétate  d'argent 
cristallisé,  calculée  en  supposant  que  tout  se  trouve 
à  l'état  de  chlorure  de  sodium  ;  on  la  dissout  dans 
de  l'eauy  et  on  Tajoute  à  la  dissolution  des  chlorures. 
L'excès  d'acétate  d'argent  est  décomposé  par 
l'hydrogène  sulfuré  j  liquide  ou  gazeux.  Ensuite , 
en  desséchant ,  calcinant  et  reprenant  par  l'eau ,  on 
sépare  les  carbonates  de  baryte  et  de  magnésie ,  et 
cette  dernière  base  est  déterminée  ^  l'état  de  suU 
fate.  Les  alcalis  sont  ensuite  pesés  à  Tétat  de  chlo- 
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rures,  et  leur  séparation  se  Êiit  à  Vaide  du  chlorure 
de  platine. 

La  dissolution  alcoolique  séparée  de  la  potas^i 
doit  y  par  l'évaporation  spontanée»  produire  des 
cristaux  de  chlorure  platinico-sodique-La 'produc- 
tion de  ces  cristaux  dans  une  liqueur  contenant  la 
plus  petite  quantité  de  soude  est  un  excellent 
moyen  qualitatif  pour  s'assurer  de  Texistence  de 
la  soude  dans  des  cas  douteux. 

L'économie  de  temps  et  la  précision ,  les  deux 
choses  les  plus  importantes  dans  des  recherches 
aussi  compliquées ,  m'ont  paru  résulter  de  cette 
méthode  à  un  beaucoup  plus  haut  degré  que  des 
autres  méthodes  employées  pour  analyser  ies 
combinaisons  silicatées. 

Feldspath  dEpoméo  à  Ischia.  La  modi- 
fication lufacée  du  trachyte  qiii  forme  les  pi- 
liers des  montagnes  centrales  de  l'île  d'Ischîa  et 
de  la  hauteur  nord-ouest  de  la  pittoresque  Fo- 
longa,  paraîtavoir  une  origine  éruptivc:  pluslob, 
vers  l'eât ,  cette  formation  atteint  sa  plus  grande 
élévation  à  Epoméo  ;  elle  y  est  environnée  d'une 
masse  presque  friable,  rendue  tout  à  fait  mécon- 
naissable par  la  décomposition,  qui  contient  beau- 
coup de  petits  groupes  de  cristaux  de  feldspath , 
se  rattachant,  sous  tous  les  rapports ,  à  l'espèce 
connue  sous  le  nom  de  feldspath  vitreux.  Ces  cris* 
taux  possèdent  deux  clivages  faciles  à  mesurer  et 
ui  sont  parfaitement  à  angle  droit.  Deux  des  arêtes 
u  prisme  symétrique  étant  fortement  tronquées, 
la  plus  grande  partie  des  cristaux  ressemble  à  des 
tables  avec  les  faces  M  prédominantes. 

La  plupart  sont  jumeaux ,  comme  ceux  de  CarL^ 
bad  et  du  Drachenfels  sur  les  bords  du  Rhîu;  iU 
sont  réunis  par  les  faces  M.  Les  extrémités  dès  ta- 
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bles  paraissent  terminées  alternativement  par  P  et 
C.  Leur  aspect  est  fissuré,  leur  grandeur  dépasse 
rarement  deux  lignes,  avec  une  épaisseur  d'un 
j    millimètre ,  et  leur  couleur  est,  comme  celle  de  la 
,    roche ,  gris  blanc ,  tirant  légèrement  sur  le  jaune. 
,    On  voit ,  à  l'intérieur  des  cristaux ,  des  grains  de  fer 
I    titane ,  sans  cristallisation  distincte ,  des  tables  de 
mica  noir  à  six  faces  et  des  fragments  d'un  miné- 
ral vert  foncé ,  dont  la  forme  imparfaite  ne  per- 
met pas  de  préciser  si  c'est  de  l'amphibole  ou  de 
l'augite  :  du  reste ,  tous  ces  mélanges ,  à  l'excep- 
^    tion  du  mica ,  n'y  sont  qu'à  l'état  de  trace  qu'on 
ne  pourrait  reconnaître  à  l'œil  nu.  Je  n'ai  pu  trou- 
'    ver  nulle  part  d'hornblende  formant  un  élément 
associé  à  ces  roches,  et  je  regarde  comme  certain 
que  ce  minéral  manque  totalement  à  Ischia ,  d'à- 
'    près  l'examen  du  sable  que  l'on  trouve  sur  les 
^   côtes  :  on  y  voit  des  fragments  distincts  de  feld- 
'   spath,  de  l'obsidienne ,  du  pechstein,  du  fer  titane, 
^  de  h  ponce,  du  fer  magnétique,  de  l'augite  vert , 
^  souvent  en  cristaux  très-nets ,  mais  on  n  y  trouve 
'  point  d'hornblende. 

^      Après  m'êtreassuré  que  ce  feldspath  ne  s'attaque 
'  pas  par  l'acide  muriatique  concentré,  j'ai  réauit 
'  en  poudre  grossière  des  fragments  de  cristaux 
nettement  formés ,  et  je  les  ai  fait  digérer  d'abord 
avec  de  l'acide  muriatique ,  puis  avec  une  dissolu- 
tion concentrée  de  carbonate  de  potasse.  Alors 
'  la  poussi  ère  parut  d'un  blanc  de  neige ,  et  exami- 
née au  microscope  elle  présentait  des  grains  cris- 
'  tallins,  à  angles  aîgus,sans  mélange  étranger. 

A  la  pression  barométrique  de  745">90®*,  et  à 
la  température  de  iS^'R.,  la  densité  de  cette  pou- 
dre, prise  sur  3''*,577,  a  été  trouvée  de  3,5973. 

L'aualy  se ,  faite  d'après  la  méthode  indiquée  ci- 
dessus,  sur  3*'',  164,  a  donné  pour  résultat: 
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Poids.         t.  100.        Qnantiié 


Silice a,a87  66,73  34,65  ta 

Alumine 0,621  17,36  8,09  \  j.  ^  , 

Peroxyde  de  fer.  0,030  0,81  0,27)    •»**  * 

Magnésie 0,043  1,20  0,45 

Chaut 0,044  1,23        '    0,34  f  ,  ^  - 

Potasse 0,296  8,27  1,39 '"^^  ^ 

Sonde 0,147  4,10  1,07 


3,568        99,00  47,07 

En  regardant  la  chaux,  la  magnésie ,  la  potasse 
et  la  soude  comme  des  bases  isomorphes,  il  ré- 
sulte de  cette  analyse  une  formule  conyeDant 
exactement  au  feldspath-adulaire,  exprimée  par 

RSi+R  Sî^ 

On  peut  aussi  remarquer  que  la  somme  des 
quantités  d  oxygène  des  alcalis  est  trms  fbis  cel/e 
des  terres,  et  que  Toxygène  delà  soude  est  kVox^- 
gène  de  la  potasse  dans  le  npport  de  1  k  i  ,a9. 

Et.  c'est  précisément  par  cette  relation  entre  la 
potasse  et  la  soude  que  le  feldspath  vitreux,  carao- 
téristique  du  tracnyte,  se  distinguo  des  autco 
membres  de  ce  genre  minéral. 

Les  recherches  de  M.  Berthier  indiquent  pourk 
feldspath  vitreux  du  Mont-d'Or,etdu  Drachai£^ 
dans  les  Siebengebirge ,  une  composition  tout  î 
fait  semblable  à  celle  que  j'ai  trouvée  poss^^k 
feldspath  a  Ëpoméo. 


Sîlîce.  .  . 
Atttinitie. 
Potasse.  » 
Soude*   . 

Magnésie. 
Chaux.   . 
Fer.    .    . 


Mêmt'tFOr, 

Oxygène. 


66,10 

34,28 

19,80 

9,24 

6,90 

1,16 

3,70 

0,78 

2,00 

0,77 

66,60  34,59 

18,50  8,65 

8,00  1,35 

4,00  1 ,02 

I5OO  0,38 


98,50  "  98,70 
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Quoique  dans  ces  analyses  la  perte  de  i  -^  p«  o/o 
doive  influer  déjk  essentiellement  sur  la  formule , 
cependant  la  similitude  dans  les  proportions  con- 
duit visiblement  à  la  même  formulé  que  j  ai 
trouvée. 

Il  y  a  aussi  une  grande  analogie  dans  të  feld- 
spath avec  la  compoaition  que  Gmélin  a  trouvée 
Eour  l'élément  non  attaquable  de  divers  phono- 
thes;  et  déjà  Gmélin  arrive  à  cette  conclusion, 
3ue  dans  le  phonolithe,  le  feldspathvitreux  diffère 
e  l'orthoclase  par  une  notable  quantité  de  soude. 
(  Ann.  de Poggendorf ,  vol.  i4-  ) 

D'autres  recherches  que  j*espère  pouvoir  bientôt 

Sublier  m'ont  conduit  à  cette  idée  que  Fabsence 
'un  feldspath  h  potasse  pure,  aussi  bien  que  l'exis- 
tence au  moins  d'une  variété  de  feldspath  conte- 
nant de  la  potasse  et  de  la  soudd ,  est  une  condi- 
tion nécessaire  pour  former  un  trachyte. 

L'analyse  suivante ,  faite  pour  reconnaître  si  le 
feldspath  contenu  dans  le  tuf  de  Pausilippe  difi^re 
de  celui  d'Épojnéo,  vient  aussi  à  l'appui  de  cette 
opinion. 

Feldsoatb  du  tuf  de  Pausilippe.  -^  DatlË  lil 
ehe  iosntiqud  du  tuf  de  Pausilippe ,  qoi ,  à 
TSiAskf  aélë  Boalevée  au  jour  d'une  profondeur  de 
io(\ palmes,  l'élément  insoluble  dans  les  «dde^ 
m'a  représenté  parfaitement  le  feldspath  des  tufs 
de  eette  contrée ,  et  m'a  fçtimi  ia  matière  de  cette 
recherche. 

3«",o66  ont  eu  pour  densité  2,65o6,  et  ont  doûfaé 
pour  résultats  à  1  analyse  t 
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Silice 2,081  67,87  35,25  il 

Alumine 0,482  15,72  7,421  , 

Peroxyde  de  fer.  .  .0,074  2,41  0,73  ^  ^ 

Magnésie 0,043  1,40  0,53\ 

Chaux 0,097  3,16  0,87^  - 

Potasse •  0,205  6,68  1,12^  ' 

Soude.    .....  0,087  2,86  0,72 

3,079    100,10 

Cela  donne  pour  formule  R  Si  +    îi  Si*., 

Ainsi  il  y  a  identité  avec  le  feldspath  d'Épo- 
méo ,  quoique ,  ici ,  le  rapport  de  l'oxygène  de  h 
soude  à  Toxygëne  de  la  potasse  soit  de  i  !  i,S3. 

Feldspath  contenu  dans  la  lai^e  de  fj^rso  à 
Ischia, —  Ce  feldspath  forme  la  plus  grande  partie 
de  la  matière  insoluble  dans  les  acides  ;  ceUeo'a  une 
densité  de  12,6307,  tandis  que  la  densitëde la  Jare  est 
a,64 1 4*  Le  feldspath  de  1  Arso  a  tons  lescatactèr^ 
d  un  feldspath  vitreux  ;  ises  clivages  paraisseal  rec- 
tangulaires. Les  cristaux  ont  un  éclat  vitreux  très- 
vif,  une  blancheur  et  une  transparence  par&ite; 
ils  atteignent  la  longueur  d'un  quart  de  pouce  el 
l'épaisseur  d'une  ligne  ;  le  plus  souvent ,  ils  sont 
jumeaux  comme  ceux  d'Époméo;  ils  a*en  distin- 
guent par  un  éclat  plus  grand  et  une  structure  plis 
fendillée,  Les  mêmes  feuillets  de  mica,  quoi 
trouve  mêlés  dans  la  lave  avec  des  grains  verts  <f  an* 
gite  et  de  petits  grains  beaucoup  plus  rares  dplî- 
vine  y  pénètrent  aussi  à  Tintérieur  du  feldspath. 

L  action  de  cette  lave  sur  l'aiguille  aimanlée 
y  démontre  la  présence  du  fer  magnétique. 

Ce  feldspath  n'est  point  attaquable  par  I0 
acides;  sa  densité,  prise sur4^'-,527  dep^ussièreà 
la  température  de  iS**  R.  et  à  la  pression  de 
769,00"»-,  a  été  trouvée  de  3,6012. 

L'analyse  faite  sur4«'  ,627  a  conduit  à  la  com- 
position suivante  :   « 
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Silice  et  traces  de  ti- 
tane oxydé 2,943  65,00  33,76    33,76    11 

Alumine. 0,844  18,64  8,62 1    ^^      » 

Peroxyde  de  fer.  -  .  0,038  0,83  0,27)    ®'^       ^ 

Oxyde  de  maDganèse.  0,006  0,13  0,03  \    . 

Chaux 0,056  1,23  0,35/ 

Magnésie 0,047  1,03  0,38  >   3,19      1 

Potasse 0,413  9,12  1,54  i 

Soude 0,158  3,49  0,89/ 

4,505    99,49 

En  comparant  la  densité  et  la  composition  de  ce 
feldspath  avec  celui  d'Époméo,  on  trouve  de  si 
petites  difierences ,  qu'on  est  porté  à  les  regarder 
comme  identiques. 

yilbUe  contenue  dans  le  trachjrte  des  Skhen^ 
gebirge.  —  Outre  le  feldspath  vitreux  hien  carac- 
térisé ,  dans  lequel  les  recherches  déjh  citées  de 
M.  Berthier  ont  démontré  Texistence  a  une  quan- 
tité notable  de  soude,  le  trachyte  desSiebenge- 
hirge  m'a  paru  renfermer  encore  une  autre  variété 
de  feldspaài ,  dont  il  était  important  de  détermi* 
ner  la  nature.  Elle  domine  dans  les  variétés  de 
trachyte  blanches  ,    et  principalement  dans   la 
roche  du  Drachenfels  dont  elle  forme  en  grande 
partie  la  masse  blanche  et  cristalline ,  associée  à 
des  feuillets  d'hornblende  et  à  de  petits  grains  de 
mica. 

J'ai  choisi,  pour  fanalyse,  des  fragments  très-purs 
cle  cette  masse ,  et  j'en  ai  séparé  avec  beaucoup 
de  soin  les  gros  cristaux  de  feldspath  vitreux. 

La  densité  a  été  trouvée  de  2,68g3  à  la  pres- 
sion de  769""  et  à  la  température  de  1 5*^  R. 

5**^,7875  ont  pesé ,  a  prèscalcînation ,  5,76 ;  ce 
qui  fait  une  perte  de  0,45  p.  0/0. 

lO^^'jSggont  été  réduits  en  poudre  fine  et  misa 
Tome  XIX ^   i8#i.  4' 


628  SUBSTAHCES    UINÉRALES. 

digérer  pendant  n^^  heures  avec  de  Facide  muni- 
tique  concentré. 

De  o^",6îi7  deiWiière  îflsoloble,  j'ai  sépare 
0,578  de  silice;  ce  <jui  donne  i,35o5'-  d^âémeai 
floluble,  et  ainsi  100  parties  de  tradiyte  cqojî^ 
tent  en  : 

13,S1  p.  OyO  dé  parties  soltibles  > 
87,49  p.  Oyo  de  parties  insolubles. 

L'analyse  des  i,55l  de  parties solubles  a  donné 
les  résultats  saivants  : 


Silice  avec  traces  de  titâbe 

oxydé 0,623  ♦«,«  *  «,I5 

Alumine.    ...»...«.  0,062  4,W  S,i3 

Protoxyde  de  fer 0,40*  99,88  9^ 

Acide   titanique  contenant 

du  fer i  •  .  .  0,040  2,ÎS  0,W 

Chaut •  .  .  .  .  0,045  B,S>  i,» 

Magnésie 0,0M  4,66  l,3§ 

Potasse 0,025  l»o8  0»^ 

Soude 0,020  1,47  §,«6 

Oxyde  de  manganèse.  .  .  .  0,017  l,2â  0,71 

Fcite  au  feu *,040  3,^6 


*A*A^«aJA> 


1,3S9        98,7» 

Il  est  À  observer  que  là  p^s  gî»iide  pârtk  it 
i'oxyde  de  fer  doit  être  ^tï^tiÂAéréë  coBixn^ésfB 
magnétique  disséminé  dans  le  trachyte. 

1^9f049  namtaesdediatièrc^sépftréftdaiisk 
o^urs  de  Taiialysfe  précédente  ^  formwent  kl  paM 
^u  trachyte  insc^ble  dans  leaaddea.  En  pmièft 
fine,,  eUe  paraissait  d'un  blanc  de  neige  ;  les  jIbs 
petites  parties  avaient  une  stiucture  cristaUÎDt  d 
étaient  caractérisées  par  un  vif  édat  perlé  on  fin- 
tôt  soyeux. 

La  densité  était  de  2^6^23 ,  à  la  ptreasMB  de 
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â57"*,20  :  4*'',25j  om  été  fondus  avec  du  carbonate 
e  baryte ,  et  ont  conduit  à  la  composition  sui- 
vante  : 

Silice 2,985      70,29      3«»47       12 

Alumine 0,735       17,29        8,92)    -  « 

Peroxyde  de  fer.  0,035        '^  "^        '^  ""  ^       ^ 

Magnésie^  ....  0,018 

Chaux 0,089 

Potasse 0,158 

Soude 0,239 


70,2? 

3êM 

17,29 

8,92 

0,82 

0,2* 

OM 

0,15 

2,09 

0.58 

3,71 

0,64 

5,62 

1,48 

1 


4,259     100,16 

Si    Ton    considère   le   rapport    atomique   de 

Voxygène  de  la  silice  et  des  bases ,  on  est  cou- 

•  •••        •••  ••• 

duit  à  la  formule  R  S  +  fi  S^  qui  convient 
pour  le  feldspath  adulaire,  et  si  Ton  compare 
la  pesanteur  spécifique  (2,6223)  avec  celle  de  l'ai- 
bite  qui  est  en  moyenne  2>6i45,  d'après  les  dé- 
terminations de  Gustave  Rose ,  il  ne  peut  y  avoir 
aucun  doute  que  Félément  insoluble  contenu 
dans  le  tracbyte  du  Drachenfels  ne  soit  une  variété 
particulière  aalbite. 

La  quantité  de  soude  contenuedans  1  albite  pune 
n'entre  ici  que  pour  la  moitié;  l'autre  moitié  est 
remplacée  par  de  la  potasse  et  de  la  cha  ux^  de  même 
que  dans  le  feldspath  vitreux  ^  où  une  moitié  de 
la  potasse^  qui  serait  nécessaire  pour  faire  la  for- 
jnule  du  feldspath  adulaire,  est  remplacée  par 
de  la  soude  et  de  la  chaux. 

En  réunissant  tous  les  éléments  oJbtenus  daps 
les  deux  analyses ,  on  a  ^  pour  compositipa  totale 
du  traqhyte,  domt  4^  a  isiolé  le  feld^ath  vi«^ 
treuXy 
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Sv  io9',3g9 

6,rr7  67,09  »,8*      « 

Utaniqoe  ièmlêre.  0,040  0,38 

Alumine I,6!26  15,63  8,00)      . 

Proloxyde  de  fer 0.478  4,59  1,34| 

Magnésie 0,fOt  .  0»97  0,3S 

Chaux 0,234  â,â5  0,6âl      . 

Pousse 0,361  3,56  0,61  f 

Soude 0,528  5»07  1,33 

Priiicipcf  volatik.   .   .  .  0,040  0,45 


■* 


10,385      98,99 

Si  Ton  considère  la  plus  grande  partie  de  Toijde 
de  fer  contenu  dans  le  trachjte ,  coaime  proire- 
nant  d'un  mélange  de  (br  magnétique,  et  que  Ton 
fasse  ahstraction  de  Facide  tita  nique  qui  s  j  trouve, 
alors  les  proportions  des  quantités  doxygène  des 
divers  éléments  conduisent  exactement  à  la  (br- 

mule  R  S  +  R  S*;  si  Ton  ajoute  du  feld- 
spath vitreux,  ce  qui  n'apporte  aucun  changement 
dans  la  formule,  puisqu'elle  convient  également 
pour  représenter  ces  deux  variétés  de  fcMspath 
qui  constituent  également  le  trachyte  du  Drachen- 
fels,  on  voit  qu'il  en  résulte  une  expression  très- 
simple  pour  représenter  l'ensemble  ae  la  roche. 

Cette  propriété  établit  une  distinction  bien  tran- 
chée entre  ce  trachyte  et  les  roches  volcaniques 
d'uue  époque  antérieure,  qui  tantôt  forment  des 
niasses  subordonnées  semblables  à  des  coulées  de 
laves,  tantôt  ont  fait  éruption  verticalement,  et 
jouent  un  rôle  très-important  dans  la  structure  de 
puissants  cratères  de  soulèvement,  roches  quoa 
est  habitué  à  désigner  également  sous  le  nom  et 
trachytes. 

Les  recherches  que  j'ai  faites  sur  des  roches  de 
relte  espccr  ,  provenant  dp  (liffércules  localités. 
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m'ont  ramené  plus  ou  moins  à  la  nature  du  phono- 
lilhe ,  et  jamais  je  n'ai  trouvé  ^  pour  représenter  lu 
composition  de  leur  ensemble,  une  formule  aussi 
simple  que  celle  que  j'ai  trouvée  pour  le  trachyte. 

La  formule  qui  représente  le  tracbyte  des  oie- 
bengebirge  indique  une  grande  richesse  en  silice, 
et  cette  substance  s'y  trouve  quelquefois  séparée  à 
Tétaf  de  quartz  pur.  La  variété  de  trachyte  de 
Perlnhadt  présente,  sous  ce  point  de  vue,  un  in- 
térêt particulier.  On  y  voit  de  petits  cristaux 
hexaédriques  de  quartz,  quelquefois  dans  le  voisi- 
nage immédiat  de  gros  cristaux  de  feldspath  vi- 
treux ,  qui  se  sont  formés  au  milieu  d'une  masse 
gris  clair,  et  souvent  à  la  vérité  sur  les  parois  inté- 
rieures de  cavités  en  forme  de  druses,  qui  séparent 
de  la  masse  de  gros  cristaux  de  feldspath  impar- 
faitement forma,  et  qui  sont  quelquefois  tapis- 
sées d'une  substance  jaune  clair,  probablement 
analogue  aux  zéolites. 

Une  moindre  densité ,  une  diminution  dans  la 
proportion  de  silice  avec  une  plus  grande  teneur 
en  ter,  une  coloration  plus  foncée  de  la  roche,  et 
la  présence  d'un  élément  soluble  dans  les  acides, 
analogue  aux  substances  zéolitiques;  telles  sont 
peut-être  les  marques  distinctives  les  plus  tranchées 
entre  les  trachytes  proprement  dits  et  le  phono- 
Iithe ,  considéré  comme  type  d  un  ensemble  de 
roches  analogues. 

Labrador  de  tEtna.  —  La  matière  de  cette 
analyse  consistait  en  cristaux  parfaitement  formés 

3ue  j'ai  recueillis  dans  une  promenade ,  au  val 
e  Bove,  au  pied  de  l'Etna,  dans  le  voisinage 
du  mont  Calanna.  Ce  feldspath  était  mêlé  à  de 
beaux  cristaux  d'augite  dans  un  sable  grossier  ré- 
sultant de  la  destruction  mécanique  de  l'une  des 
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coulées  de  laves  anciennes  qui  ont  rexnjrfi  cette  ▼>!• 
lée  remarquable,  pendant  le  cours  de  la  période 
historique. 

Quoique  les  cristaux  de  Labrador  portent  eox- 
gnêmes  les  traces  de  la  destruction  qui  les  a  sépa- 
rés de  la  lave ,  cependant  ils  ont  conservé  fcur 
forme  primitive  avec  tant  de  régularité,  qulk 
pourraient  servir  à  faire  une  détermination  cnstal- 
lograpbique. 

Ces  cristaux  sont  accouplés  par  les  faces  M .  de 
telle  sorte  que  les  faces  P  paraissent  tournées  dans 
diiTérents  seus;  souvent  ils  se  croisent  dans  des 
directions  très-variées  et  forment  des  grounes  tr» 
irréguliers.  Les  tables  qui  proviennent (fep/iiaeu« 
couples  réunis,  ont  les  laces  P  et  M  très-bril- 
lantes et  atteignent  à  peine  Tépaisseur  f  un  demi- 
millimètre  |  tandis  que  leur  longueur  est  de  6 
à  8  m. 

Les  cristaux  Bont  d'une  oûnleur  bruae  et  péné- 
trés intimement  des  cristaux  daugite  ^  brillants  et 
aigus ,  qu'il  est  très-difficile  de  séparer  par&ita> 
ment.  Les  fragments  de  labrador,  dépouillés  d'an* 
gile ,  autant  qu'il  était  possible ,  ont  été  réduirai 
poudre  grossière  et  mis  à  digéreri  d'abocd  avecdc 
l'acide  murîatique ,  puis  avec  une  disaolotionooa- 
centrée  de  carbonate  de  potasse  ^  la  poudre  aias 
purifiée  était  blancbe  avec  une  légère  teinte  grise, 
pix>  venant  de  quelques  grains  d'augite  qui  s'y  troa- 
vaient  mêlés* 

l^  densité  a  été  trouvée  de  a,7 1 4  i»  la  presaioD<k 
74o**,65,  et  k  la  température  de  i5*  K. 

3«*-,56o  attaqués  au  carbonate  de  baryte  ort 
donné  les  résultats  suivants  : 
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|,9M      5»,*g      87,T7      6 


Alumine 0,84a  M,4«  l%3a)    » 

Pcroxjdcde  fw,  ,  ,  0,0*7  4^9^  0,49  >     "^ 

Oxyde  de  manganèse.  0,03^  Q,sé  0,10 

Chaux 0,338  9,49  2,66 

Mêgaésle 0,062  1,74  0,67 

Pptaue.    .    .....  0,008  0,2S  0,03 

Soude Q,146  4,10  1,08 

Perte  au  feu 0,017  0,48 

3,506      98,40  ^^^« 

•  tfi* 

Les  éléments  qui  çonstiment  cç  feldlspath  9pnt 
les  mêmes  que  précédexpinent  ;  mstis  ja  aiOTére^Cf^ 
de  lenrs  proportions  quanti tativea,  qui  paraît;  prot^ 
duire  une  plus  grande  densité  et  une  lorm^  Pf^^ 
talline  différente ,  car^icté^ise  cç  win^rrf  çwaRi? 
une  espèce  particulière. 

£q  réunissant  çosç^i^^le  )a&  b^sea  &rtm  et,  Im 
bases  faibles  çpmnie  isomorphes ,  sous  le  signe  R 
et  Sk,  on  a  pour  représenter  ce  minéral  une 
cQmbinaisoq  de  uu  f^tome  de  trisilicate  de  R  et  ^e 

•  •  • 

trois  atomes  dé  tridlicate  de  R  •  on  Lie»  bi  fbr- 

mule  R  iS  rt*  R  $« 

jdnorthitede  la  âyem/wa.— L'anorthite  se  trouve 
en  cristaux  tapissant  des  druses  de  tels  blocs  dolo- 
joiîtîfs  y  dont  le  oarfietère  poîmitif  a  été .  d'abord  peu 
modifié  par  Tadditioa  de  combinaisons  sàlicatees; 
ou  bien^  et  c'est  son  gisement  le  plç^  abondi^n^i 
elle  se  présente  en  parties  engagées  dans  une  roche 

3ui  consiste  principalemçnt  en  un  mélange  intime 
e  mica  et  uaugite  vert ,  et  qui  pénètre  dans  Tinr 
tërieur  de  gros  blocs  de  dolomie,  en  conservant  le 
caractère d  une  roche  particulière  pù  Ton  ne  trouvç 
pas  une  trace  de  substance  dolomitique. 

L'anorthite  est  presque  toujours  en  cristaux  bien 
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formés;  la  plapart  sont  fimpides,  d'un  édai  vitreni 
parCiiC;  «pielqn^NS  ib  n  od€  point  de  transpa- 
rence, et,  semblables  à  de  Falbite,  ils  brilleDt 
d'un  éclat  perlé  ;  on  y  troave  en  mélange  aodiksii- 
tel,  presque  exduàvement ,  les  minéraux  dans  la 
composition  desquels  la  magnésie  ou  la  chaia,0D 
toutes  deux  ensemble,  entrent  coninie  principes 
essentiels,  savoir  :  la  méîonite ,  le  pléonaste,  Fido- 
drase ,  rarement  Tamphibole ,  et  encore  plus  rare- 
ment lliaûjne. 

J'ai  pris,  pour  faire  mon  analyse ,  des  fragments 
parfaitement  purs  d*un  gros  cristal ,  de  la  iongnear 
a  on  pouce ,  qui  paraissait  un  agrégat  de  plusieurs 
individus  et  qui  était  enveloppé  dans  une  masse 
d'augite  et  de  mica.  2^,99  de  poussière  une  ont  été 
dissous  dans  Tacide  muriadque ,  et  ont  été  décom- 
posés dans  les  éléments  suivants  : 

SiKce 1,545      44,98      23,36      23,M 

Alumine l,01â      33,84       15,80)     ..^^ 

Peroxyde  de  fer.    0,010        0,33        0,10  >     "'^ 

Chaux 0,541  18,07  4,80  \ 

Magnésie.  .   .    .  0,047  1,56  0,591      c» 
Potasse  et  traces                                            1        "^^ 

de  soude.  .  .  .  0,026  0,88  0,14/ 


«i««H>MiiBi*« 


2,981       99,66 

Cette  composition  ne  conduit  pas  à  mie  fonnvk 
parfiiitement  exa<H;e.  La  plus  vraisemblable  etf 

R«  S  -t-  3  R  S. 

Nota.  M.  Abisch  avait  terminé  ici  son  travail 
sur  les  feldspaths;  mais,  dans  un  troisième  article, 
il  a  repris  I  analyse  de  Fanorthite,  et  il  jr  a  josnt 
les  analyses  de  divers  autres  feldspaths  ;  j*ai  cru 
devoir  réunir,  à  la  suite  des  analyses  citées  dans  ce 
troisième  article ,  quelques  observations  générales 
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3ue  M.    Abisch  avait  placées  à  la  fm  de  son 
euxième  article. 

Troisième  article ,  formant  un  supplément  à 
tanorthite. — GHnmele  résultat  de  l'analyse  citée 
de  l'anorthite  ne  me  paraissait  pas  entièrement 
satis&isant ,  j'ai  voulu  soumettre  une  seconde  fois 
ce  minéral  à  un  essai  rigoureux.  Avant  de  décrire 
les  résultats  obtenus^qui  m'ont  confirmé  dans  l'idée 

que  la  formule  R*  S  i  +  3  Al  S  i  est  la  seule  qui 
convienne  pour  l'anorthite ,  je  crois  devoir  rap-* 
porter  succinctement  les  raisons  qui  m'avaient  fait 
trouver  dans  la  précédente  analyse  une  quantité 
de  silice  un  peu  trop  grande  pour  convenir  à  cette 
iormule. 

Quand  on  examine  de  près  la  nature  des  blocs 
dolomitîques  où  se  trouve  l'anorthite ,  on  est  porté 
à  les  regarder  comme  des  débris  métamorphiques 
de  ces  couches  de  calcaire  apennin,  qui,  lors  de 
la  première  période  de  la  Somma ,  furent  entre- 
coupées par  de  nombreuses  fentes  dans  la  partie 
centrale  où  se  forma  plus  tard  un  cratère  de  sou- 
lèvement ,  et  qui  j  par  leur  relation  intime  avec  les 
masses  bîsilicatées  répandues  dans  ces  fentes  ^  ont 
été  fondues  sur  leur  contour,  et  ont  pris  un  aspect 
cristailin. 

La  leucite  étant  très -facilement  fusible  avec  la 
chaux  carbonatée ,  et  la  silice  pouvant  se  combi* 
ner  de  bien  des  manières  avec  la  chaux ,  il  a  dû  se 
former  un  grand  nombre  de  substances  miné- 
rales dans  la  composition  desquelles  entrent  l'a- 
lumine, la  chaux,  la  magnésie,  ainsi  que  la  po^ 
tasse. 

.    Parmi  ces  minéraux ,  on  distingue  le  mica , 
le  pyroxène,  l'idocrase,  le  grenat,   la  trémo^ 
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Kte,  le  pl^onaste  et  antres,  le  plus  sooTeiit  eo- 
treinéles  dans  le  calcaire  ;  mais  <{oel<|iieibîs  ils  sont 
«iaiblci  em  gros  cristaiix  par&ilement  fimnés, 
pnncîpalenient  dans  des  dnises  entièrement  iêr- 
méescm  dans  des  fentes.  A  mesare  ira'on  appr^ 
die  de  ces  finîtes,  le  calcaire  grenn  dmcMsitisè  db> 
paraît,  et  est  rempbcé  par  une  croûte  cristaffine 
Koilletée  qni  parait  ccmsîslar  en  grande  partie 
en  un  mélange  intime  de  minéraux  micacés  et 
talquemu  Ces  dmaes ,  dont  la  natam  paitiodioe 
aemUe  a?mr  été  très^faYorable  à  la  formatioD  des 
silicates  doubles  d*alamine  et  de  deux,  teb  que 
U  aiéiooite  et  l'pnortbitey  se  terminent  aoofeiit 
par  une  masse  tantôt  vitreuse  et  amorplie,  tan* 
tôt  blanche  et  cristalline.  Cette  xuasse  est  diSci-- 
lement  fusible  »  très-peu  soluble  dans  W  acides ,  et 
s'eotrdace  singulièrement  avec  les  criâUoxqavU-r 
pissent  les  paroi»  des  druses;  tantôt  ces  cristam 
sont  attachéis  aux  diverse!  parties  de  cette  mas^, 
et  y  pénètrent  même  en  se  vitrifiant;  tantôt  ils 
sont  enveloppés  par  elle  eu  partie  ou  totalement  » 
mais  de  telle  9orte  qu'il  n'y  ait  pas  ua  coataap» 
Eût  ;  cela  est  trè^-visible  dans  les  dru^esqw  ne  con- 
tiennent que  de  la  méionite.  Cette  masae  amof- 
Sbe  remplit  les  druses  comme  un  noyaq  notas 
ans  sa  coaue,  et  les  cristaux  j  tiennent  quelqae^ 
fois  si  soliaement ,  qu'on  ne  peut  la  détaober  sa» 
briser  les  cristaux  qui  $  y  trouvent.  Il  y  a  des  cris- 
taux qu'il  est  facile  d'isoler,  au  moyen  d'une  presr 
sion  régulière,  et,  une  fois  séparés,  ils  n'ont  pie 
les  ansles  aigus  et  paraissent  couverts  d'une  pous* 
sière  blanche.  L'examen  microscopique  montre 
que  cette  poussière  provient  de  la  destruction  de  la 
surface,  qui  consiste  en  une  multitude  de  ped  tscris> 
taux  d'une  autre  forme  que  celle  de  la  méionite; 
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mais  cela  est  rare  :  les  cristaux  parfaits  et  nettement 
terminés  de  tous  les  côtés  sont  très-rares;  jamais 
ils  ne  sont  enveloppés  dans  la  croûte  qui  tapisse 
l'intérieur  des  druses^  et  qni  est  formée  d'un 
agrégat  de  cristaux  microscopiques  d'idocrase,  de 

Brroxène,  et  d'autres  petits  cristaux  indétermina- 
es.  Les  fragments  de  dolomie ,  qui  proviennent 
de  la  limite  immédiate  de  la  leucithophyre  et  du 
calcaire  apetinin ,  sont  surtout  intéressants.  Une 
masse  scoriacée ,  contenant  do  la  leocite  et  du  py- 
Toxène ,  passe  inmtiédiatement  à  un  mélange  ot 
feuilles  micacées  jaunes ,  et  de  spath  calcaire  f  qui 
devient  bientôt  à  grains  fins  et  dolomitique,  et 
contient  avec  le  py roxène  des  grains  de  pléonaste , 
dont  une  partie  est  magnétique»  Une  partie  nota- 
ble de  la  masse  dolomitique  est  insoluble  dans  les 
acides ,  et  forme  une  poudre  cristalline  composée 
de  divers  minéraux ,  et  qui  est  très-peu  fusible. 

De  peur  que  l'anorthite  destinée  à  être  analysée 
ne  fût  souillée  par  le  mélange  de  minéraux  mi- 
croscopiques, j'ai  sacrifié  les  cristaux  isolés  les  plus 
purs  et  les  plus  transparents ,  et  j'ai  analysé  deux 
sortes  de  cristaux  :  les  uns  (a)  provenant  des  druset 
de  dolomie  ;  les  autres  (b) ,  qui  étaient  enveloppés 
dans  un  mélange  de  pyroxène  et  de  mica. 

La  densité  des  cristaux  pulvérisés  est  de  3^763 
à  i5°  R;  elle  diffère  très-peu  de  celle  qui  a  été 
trouvée  par  Gustave  Rose. 

Deux  essais  ont  été  faits  pour  vérifier  la  pureté 
de  la  silice  obtenue  dans  ces  analyses  ;  une  moitié 
delà  silice  a  été  essayée  par  l'acide  fluorbydrique; 
l'autre  moitié  a  été  dissoute  dans  de  la  potasse. 
Dans  l'analyse  {a)  seulement,  la  silice  a  laissé  un 
résidu  de  0,76  p.  6/0  de  matière  étrangère  inatta-» 

Suée  par  les  acides.  La  potasse  et  la  soude  ont  été 
étemûnées  avec  soin.  ^ 
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(a)  Analyse  sur  SC-^SiS. 

Silice 1,563  W,12  22,92 

Alumine 1,244  35,12  16,40)       .^'. 

Peroxyde  de  fer.  0,025  0,70  0,12)       ^^'^^ 

Chaux 0,675  19,02  5,34  \ 

Magnésie.    .  .  .  0,020  0,56  0,20 (        ..^ 

Potasse 0,009  0,25  0,04  (        ^^ 

Soude 0,010  0,27  0,05; 

3,546    100,04       1:3:4 

Le  rapport  de  Toxygène  de  R  à  R  est  i  *  3,  ec 
Toxygène  des  bases  est  à  Toxygène  de  la  àlice 
comme  i  :  i^oS. 

(b)  Analyse  sur  2§^',941. 

Silice 1,288  43,79  22,71  «,74 

Alumine.   .    .    .  1,044  35,49  16,5T)  ^-.  ^. 

Peroxyde  de  fer.  0,017  0,57  0,17)  ^'^'^ 

Chaux 0,557  18,93  5,13\ 

Magnésie.    .  .  .  0,010  0,34  0,21 1  ^  c* 

Potasse 0,016  0,54  0,091  ^'^ 

Soude 0,020  0,68  0,17/ 

2,952    100,34    1:3:4 

Ces  deux  analyses  conduisent  à   la  fonoide 

R*S  +  3RS. 

Il  est  vrai  que  la  silice  est  un  peu  en  excès ,  mab 
en  si  petite  quantité  qu'on  peut  ne  pas  en  tenir 
compte. 

L'anorthite  qui  se  trouve  avec  le  pyroxène  et  k 
mica ,  paraît  être  la  plus  pure  ;  clic  renferme  deux 
fois  plus  de  potasse  et  de  soude  que  celle  prove- 
nant des  druses  de  dolomie ,  mais  aussi  elle  con- 
tient moins  de  magnésie. 

Pseudo-albite  de  t andésite  dAméricfut. — 
En  examinant  de  plus  près  le  porphyre  diorî- 
tique  qui  occupe  une  place  importante  dans  les 
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Gordillières ,  et  que  Humboldt  a  appelé  andésite 
à  cause  de  sa  grande  extension ,  J'ooservai  la  plas 
facile  fusibilité  du  minéral  pris  pour  de  Talbite , 
qui,  à  Télat  de  cristaux  bien  caractérisés^  forme  Té- 
lément  prédominant  de  c  ette  roche.  (  Je  renvoie 
à  la  description  que  j'en  ai  faite  dans  les  Annales 
de  Pog*,  vol.  34>  ^7,  4o,  44>  ^^  ^  ^'  ^^  Buch, 
ile  de  Canarie.  ) 

Je  me  confirmai  dans  Fidée  que  ce  n'était  réel- 
lement pas  de  l'albite  en  voyant  des  cristaux  par- 
faitement purs  dans  de  gros  fragments  de  lan- 
désite  du  Marmato  près  Popajan  ;  ces  cristaux 
pulvérisés  avaient  une  densité  de  2^7328  à  la  tem- 
pérature de  1 5**  R. 

Cette  densité  paraissait  donner  à  ce  minéral  une 
place  auprès  de  l'oligoclase  et  du  labrador,  et  y 
indiquer  une  plus  grande  quantité  de  chaux  qu'il 
n'y  en  a  dans  l'albite  à  potasse  du  Dracheniels^ 
dont  la  densité  n'est  que  2,6223  et  dont  lafusi- 
Jbilité  est  moindre. 

L'analyse,  faite  sur  i'',  194  de  matière,  a  donné 

pour  composition  : 

Silice 0,709  59,60  30,96 

Alumine 0,290  24,28  11,22)  ,,  ^ 

Peroxyde  de  fer.  0,019  1,58          0,48)  ^^'^ 

Chaux 0,069  5,77           1,61  \ 

Magnésie.    .   .  .  0,013  1,08          0,37  (      ^  „^ 

Potasse 0,013  1,00          0,16  (      ^>^^ 

Soude. 0,078  6,53          1,65/ 

1,191       99,92     1:3:8 

r>e  là  résulte  pour  formule  :  R'  'S«+3R  S*. 

Ainsi  ce  minéral  doit  être  placé  entre  le  labra- 
dor et  l'oligoclase  dont  la  composition  est  très- 
peu  ilifFérente;  sous  le  rapport  chimique  ce  bisili- 

•  •  • 

cale  df  R  et  K  forme  un  membre  intermédiaire 
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daoslafiérie  des  feU^fnths;  eUecommencft  kVu» 

ihîtç  par  un  protosilicate  de  R  et  R  et  se  tensne 
è  Forthose  par  un  trisilicate  des  mêmes  basa. 
Texistence  de  cette  Tariéié  de  fî^dspath ,  analogue 
par  la  composition  à  la  lencite ,  était  à  présumer, 
et  je  propose  de  l'appeler  Andésine  en  raison  de 
la  roche  où  elle  se  trouve.  Relativement  à  la  (bsî- 
bilîté  ,  Tandésine  se  rapproche  beaucoup  deldi- 
goclase  ;  elle  fond  comme  lui  en  un  verre  laiteux, 
mais  beaucoup  moins  poreux.  L'albîte  fond  beea- 
coup  plus  difficilement,  n'a  point  un  édat  aussi 
intense  à  la  chaleur  blanche ,  et  fournit  an  verre 
transparent  quoiqu'un  peu  poreux. 

La  densité  de  Tandésite  de  Popayan  a  été  trou- 
vée de  3,5934a  la  température  de  i5*iî.  Laroche 
contient  avec  l'andésite,  de  rhomblende,  du 
auartz,  des  traces  d'épîdote  et  de  la  pyrite  de  fer 
disséminée  en  parties  très-fines. 

Périklin  de  File  de  PonteUaria.  —  Parai 
les  rodbes  si  remarquables  de  l'ile  de  Pootd- 
laria  qui  ont  été  déposées  au  M ufiéum  royal  de 
Berlin ,  par  feu  le  professeur  Hoffînan ,  les  lia- 
chjtes  de  la  Montagna  méritent  une  atteadoo  par- 
ticulière. D'après  les  notices  sur  cette  Oe ,  insmes 
dans  les  Annales  de  Pog.  (vol.  ^4)  «  on  doit  coo^ 
dérer  cette  montagne  comme  un  dôme  tracbjtÎ4{oe 
ayant  fait  éruptioa  au  point  central  de  ce  grw 
cratère  de  soulèvement  qui  forme  tout  le  contoar 
extérieur  de  Tlle.  Ce  tracny te  consiste  presque  ci- 
clusivement  en  une  accumulation  de  cristaux  et 
feldspath  assez  bien  formés ,  d'une  couleur  brune, 
ayant  une  longueur  de  trois  lignes  et  une 
seur  de  1  ligne ,  et  paraissant  enchâssés  dans 
masse  cristalline  d*UA  îaune  sale,  hes  cn^uax 
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80nt  sinipies  et  n'ont  point  cette  forme  de  couple 
#î  caracléristîque  pour  le  feldspath  vitreux.  lU  se 
brisent  facilement ,  présentent  dans  la  cassure  un 
éclat  vitreux ,  et  on  y  reconnaît  langle  du  système 
des  feldspatli^  prismatiques  à  base  de  parallélo- 
gramme. Les  formes  sont  difficiles  à  déterminer, 
car  il  y  a  prescjue  toujours  plusieurs  individus 
ensemble  groupés  irrégulièrement,  et  formant 
oonome  une  masse  confusément  cristalline.  Au 
chalumeau,  ce  feldspath  fond  facilement  en  un 
verre  tran^rent-,  mais  un  peu  buUeux. 

La  masse  enveloppante  ibnd  aussi  fadJeroent 
en  un  globule  magnétique,  elle  est  tendre  et  d'âne 
coiiqx)sition  homogène.  On  y  voit  disséminées  de 
petites  parties  d'obsidienne,  noires,  brillantes ^  à 
cassure  conchoïde ,  et  qu'on  pourrait  fecilement 
prendre  pour  du  fer  magnétique*  Cette  eubstiince 
pénètre  aussi  à  l'intédeur  des  cristMix  ;  elle  se  re- 
connaît au  microscope  quand  on  les  a  pulvérisés, 
et  elle  donne  une  légère  teinte  grise  à  leur  pou^ 
fiière.  La  densité  est  de  a^SgS  à  1 5"*  R. 

^''',764  analysés  ont  donné  lesrésnltalisiiiniat»: 

Sîlîce 1,88«  «8,23  35,43 

Akimioé.  ...  %  6)506  18,90  8,54)     ^^^â 

PerMyde  de  fer.  6,038  1,01  6,80)      ^^ 

Chaux 0,035  1,26  0,35] 

Magoésie.    .  .  .  0,014  0,51  O^f     ^j.. 

Potasse 0,070  2,53  0,421     '^* 

Sonde «,221  7,09  0,0*/ 

2,760      69,83     i  :  3  :  ta 

fin  cQOQBparaBt  ce  feldspaib  avec  -celui  d'fipe^ 
fluéo,  «t  sortant  a^ec  k  feldspalk  ^tt^nx^  tm 
tromve  de  inès«-nMables  «bflikenetB  :  la  pMperlîon 
de  la  potasse  à  ia  soude  est  tout  à  fait  Rangée. 

jkâ  c  est  la  soode  tfà  domnie  an  lieu  de  la  po- 
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tasse ,  et  il  y  a  un  peu  plus  de  silice  :  le  jKnnt  de 
fusion  est  aussi  un  peu  plus  baut  pour  le  teld^tk 
vitreux  d'Epoméo  et  des  autres  localités.  La  coin- 
position  générale  est  si  semblable  au  périklin  ana- 
lysé par  Gmélin ,  malgré  une  pesanteur  spéci6qiie 
un  peu  moindre ,  que  Ton  ne  doit  pas  hésiter i  re- 
garder ce  minéral  comme  un  Yéritable  pécîUin 
dépendant  de  l'espèce  aibite. 

La  ouestion  de  savoir  si  dans  les  feld^tk  vi- 
treux il  y  a  une  relation  constante  entre  la  potasse 
et  la  soude  ne  pourra  être  décidée  que  par  des  re- 
chercbes  comparatives  faites  sur  une  série  trà- 
nombreuse. 

jidulaire  du  Saint-Gothard  et  feldspath  de 
Bavéno. — L'importance  d'une  vérificatk»  consis- 
tant à  s'assurer  de  la  réunion  constantede  la  potasse 
et  de  la  soude  dans  la  série  des  feldspatbs,m'a  fait 
désirer  de  connaître  s'il  y  avait  dans  la  nature  un 
feldspath  à  potasse  pur,  ne  contenant  pas  de  soade, 
et  quel  genre  de  roche  il  caractérisait.  Dans  leurs 
recherches  sur  les  feldspaths ,  les  anciens  analystes 
avaient  pu  négliger  une  petite  quantité  de  soede 
d'autant  plus  aisément  qu  une  séparation  exacte  ^ 
la  potasse  et  de  la  soude  ne  présentait  point  aloR 
d'intérêt  particulier  ;  j'ai  donc  cru  nécessaire  de 

5 rendre  pour  objet  de  mes  recherches  les  variétés 
e  feldspath  qui  ont  toujours  été  regardées'conune 
les  types  les  plus  purs  da  feldspath  à  potasse. 

J  ai  choisi  y  dans  ce  but ,  l'adulaire  du  Saint- 
Gothard  et  le  beau  feldspath  cristallisé  de  Bavéoa 
Gomme  j'avais  surtout  en  vue  la  déterminadoa 
précise  des alcaUs,  j'ai  doublé  la  quantité  de n»- 
tière  employée  ordinairement  pour  faire  l'anali^) 
et  j'ai  attaqué  par  l'acide  fluorhydrique  dans  ua 
creuset  de  platine^en  suivant  la  mardie  d'analyse 
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ordinaire  :  ]a  silice  a  été  dosée  par  différence ,  Talu- 
mine  a  été  redissoute  encore  humide,  et  après  avoir 
décomposé  le  suH'ate  alcalin  par  de  Tacétate  de 
baryte,  la  potasse  a  été  séparée  par  le  chlorure  de 
platine  ;  Texcës  de  ce  dernier  a  été  isolé  par  une 
légère  calcination  et  au  moyen  de  rhyarogène 
sulfuré  y  et  ensuite  la  soude  a  été  dosée  et  recon- 
nue comme  soude  de  trois  manières  :  i*par  Fexa- 
men  au  microscope;  on  y  a  reconnu  une  agglomé- 
ration de  petit  cubes  comme  le  sel  marin;  2*  par 
la  coloration  de  la  flamme  du  chalumeau  ;  3"*  par 
la  formation  de  cristaux  de  chlorure  platinico-10- 
dique  dans  la  liqueur  alcoolque  abandonnée  à  Fé-* 
vaporation  spontanée. 

La  densité  de  Tadulaire  a  été  trouvée  de  :2,5756 
à  15*^  fi. 

Uanalyse, faite  sur  5^,7 28, a  donné  pour  com- 
position de  Tadulaire  du  Saint-Gothard  : 

Silice 65,69  34,12 

Alumine 17,97  8,39 

Peroxyde  de  fer.  traces  0 

Chaux 1,34  0,37^ 

Maguésie.    .    .   .  0,00  0       (  o  qq     |  .  q  .  ^o 

Pousse 13,99  2,37  (  ^'^^     1    /*  •  1-i 

Soude 1,01  0,38; 

100,00 

L'analyse,  faite  sur  4^,399  de  cristaux  très-beaux 
de  feldspath  de  Bavéno ,  a  donné  : 

Silice 65,72  34,13 

Alumine 18,57        8,67 

Peroxyde  de  fer.  traces        0 

Chaux 0,34        0,08N 

Soude 1,25        0,30/ 

100,00 
/orne  ÀlX-i   i84i.  4^ 
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La  densité  djûL  feldspath  de  Bavéno  pulvérisé 
est  2y5553. 

Ces  analyses  ne  doivent  être  considérées  qot 
oomme  le  point  de  départ  d*une  longue  série  de 
recherches  ayant  pour  but  la  solution  decetteoues- 
tion  relative  aux  alcalis  ;  cependant  les  résoltats 
obtenus  ici  conduisent  à  la  présomption  tiè»> 
vraisemblable  qu'il  n'y  a  d'orthôse  sans  sonde 
dans  aucune  des  formations  plutoniennes  qui  noa 
sont  connues  ;  il  est  probable  aussi  que  raibite 
contient  une  petite  quantité  de  potasse ,  et  qoe 
la  leucite  contient  de  la  soude  avec  de  la  potiae. 
Ainsi  la  potasse  et  la  soude  appartienneot  k  celle 
classe  de  bases  isomorphes  qui  paraissent  ne  j»- 
mais  être  complètement  isolées  dans  les  miaé' 
raux  silicates;  car  dans  des  analysesqoi  netaîeot 
pas  favorables  à  cette  opinion ,  on  a  pu  nés^c;er 
de  petites  quantités  de  1  un  ou  de  Tautre  alcali, 
aussi  bien  que  cela  est  arrivé  pour  ladulaire  da 
Saint-Gothard  et  Torthôse  de  Bavéno. 

Il  parait  résulter  de  toutes  les  analyses  citées 
dans  ce  mémoire,  que  la  potasse ,  la  soude , h 
chaux, et  probablement  aussi  la  magnésie,  jcaent 
également  le  rôle  de  bases  isomorphes;  mais  si  Ton 
considère  la  différence  des  formes  cristallines  Qoi 
caractérisent  Tadulaire,  Talbite  et  Fanorthitc,  les 
trois  types  fondamentaux  de  la  série  des  feld* 
spaths,  il  fautavoir  soin  d'ajouter  cette  condition, 

auela  potasse  et  la  soude  peuvent  constituer  ofl 
iraorphisme.  Ce  serait  alors  les  proportions  dau 
lesquelles  ces  deux  éléments  sont  réunis  oomm^ 

•  •  •       •  •  • 

trisilicates  avec  Al  S  '  qui  détermineraient  si  k 
minéral  doit  cristalliser  dans  la  forme  de  Taibift 
ou  dans  la  forme  de  l'adulaire. 
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Il  est  bien  possible  que  les  faibles  différences 
d'angles  dans  la  forme  du  type  fondamental ,  qu'on 
remarque  dans  le  feldspath  vitreux ,  soient  dues  à 
de  petites  oscillations  dans  la  proportion  du  mé* 
lange.  .  • 

Pour  ce  qui  regarde  la  chaut ,  d'après  la  ma- 
nière dont  elle  entre  dans  la  composition  de  Ta- 
northite ,  du  labrador  et  de  Talbite ,  qui  appar- 
tiennent à  un  même  système  cristallin ,  elle  est 
caractérisée  comme  base  isomorphe  avec  b  soude. 
Le  feldspath  vitreux,  caractérisé  par  sa  constante 
proportion  de  soude  et  par  des  propriétés  physi- 

3ues  particulières,  doit  être  considéré,  à  cause 
u  rôle  qu'il  joue  en  géologie,  comme  le  plus 
important  des  membres  intermédiaires  de  cette 
famille. 

De  même  que  le  labrador  distingue  la  classe 

des  basaltes  des  roches  volcaniques  où  le  silicate 

•  •  ■  • 

de  R  et  le  bisilicate  et  le  trisilicate  de  R  dominent, 
ainsi  le  feldspath  vitreux  caractérise  la  classe  des 

trachvtes  où  dominent  les  trisilicates  de  R  et  R , 
et  la  sépare  des  granités  où  le  feldspath  à  potasse , 
avec  l'amphibole,  le  quartz  et  le  mica,  reste 
comme  élément  essentiel ,  tandis  que  le  feldspath 
vitreux  marche  avec  le  mica ,  Tamphibole  et  quel- 
quefois l'augite. 

L'opinion  géologique  d'après  laquelle  la  véri- 
table pierre  ponce  ne  peut  être  associée  qu'à  des 
substances  tiachy tiques ,  et  non  avec  des  basaltes 
ou  dolérites ,  reçoit  des  considérations  chimiques 
une  pleine  confirmation.  Tous  les  trachytes,  obsi<* 
diennes  et  pierres  ponces  que  j'ai  essayés,  contien* 
nent  de  la  soude  en  excès.  Dans  la  lave  du  Monte 
rîuovo ,  près  Pouzzoles ,  qui  a  la  véritable  compo- 


^  I 
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âdon  d'un  phonolithe ,  le  rapport  de  la  soude  k 
la  potasse  est  7,48  ^  4*^']  i  dans  le  Pipemo  des 
champs Flégréens ,  cest  7*38  :  5,5o;  dans  les  élé- 
ments inattaquables  par  les  acides  de  ces  deux 
laves,  c'est  5,98  :  3,67  et  6,85-:  5,64.  On  trouTe 
le  même  rapport  de  la  soude  à  la  potasse  dans 
lobsidienne  de  File  Procida,  6,09  :  49^5  ;  dans  celle 
de  Ténériflfe,*  io,63  ;  3,5o;  dans  le  trachyte  qui 
contient  de  Thornblende ,  le  rapport  est  de  6,83 
de  soude  pour  1,4^  de  potasse;  dans  la  ponce  de 
Tiie  d'Ischia  et  des  champs  Flégréens,  le  rapport 
est  de  6,31 :3,98. 

Une  modification  du  trachyte  analogue  à  l'ob- 
sidienne parait  devoir  précéder  la  formation  de  la 
ponce  ;  ainsi  le  trachyte  vitreux  de  M.  'Beudant, 
qui  s'est  formé  probablement  sous  une  forte  pres- 
sion par  une  altération  des  cristaux  de  feldspath 
vitreux ,  représente  cette  modification  susceptible 
de  réunir  toutes  les  conditions  favorables  k  fa  for- 
mation de  la  ponce  ;  l'état  fendillé  du  feldspath 
parait  résulter  d'un  tiraillement  inégal  partant  de 
divers  points  de  fusion.  Quand,  par  un  refiroidis- 
sement  lent,  la  masse  d'obsidienne  peut  laisser 
cristalliser  les  éléments  qu'elle  renferme ,  alors  le 
caractère  fendillé  du  feldspath  ne  se  verra  que  sur 
une  plus  petite  masse,  comme  cela  a  lieu  oans  le 
trachyte  compacté,  le  phonolithe.  Quant  au  nou- 
vel élément  i'eldspathique  que  j'ai  trouvé  dans  le 
trachyte  des  Siebengebirge ,  et  qu'on  peut  regar* 
der  comme  une  combinaison  d'un  atome  defcdd- 
spathàbasedechaux,  et  d'un  atome  d'albi te  pure, 
il  n'y  a  pas  de  doute  qu'en  considérant  son  impor- 
tance géologique,  on  ne  doive  lui  accorder  un 
rôle  égal  à  celui  du  .'eldspath  vitreux.  11  parait 
associé  avec  Thornblende  et  quelquefois  avec  le 
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quartz  dans  les  roches  ignées  des  Cordillières  où 
il  occupe  une  place  trés-étendue. 

Dans  le  «laDleau  ci -dessous,  fai  réuni  tous 
les  membres  de  la  série  des  feldspaths  connus 
j  usqu'ici ,  avec  les  résultats  de  leurs  analyses. 

On  peut  aussi  coordonner  les  difi'érentes  espèces 
minérales  du  genre  feldspath ,  en  se  servant  de  leur 
pesanteur  spécifique,  caractère  que. M.  Breithaupt 
a  déjà  proposé  (Annales  de  Poggendorf,  vol.  o, 
pag.  240)  pour  leur  détermination. 
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En  faisant  une  comparaison  des  proportions  re- 
latives des  divers  éléments  qui  constituent  ces  mi- 
néraux, et  de  la  manière  donc  ces  éléments  aug- 
mentent ou  diminuent ,  suivant  les  espèces,  on  est 
conduit  à  des  résultats  d'un  haut  intérêt  minéralo- 
gîque  etgéologique.  Quelque  importante  quesoit  la 
division  cristallographique  de  toute  la  série  en  deux 
clauses  naturelles ,  cependant  cette  circonstance  ne 
peut  être  un  élément  de  classification,  puisque , 
sous  le  point  de  vue  chimique ,  on  ne  trouve  au- 
cune cause  bien  certaine  de  cette  différence.  Mais 
il  paraît  plutôt  qu'une  espèce  passe  à  une  autre , 
de  telle  sorte  que  la  différence  spécifique  se  re- 
connaisse parfaitement  dans  la  relation  des  quan- 
tités d'oxjgène. 

La  relation  atomique  de  i  :  3  entre  les  quan- 

tités  d'oxygène  contenues  dans  R  et  R  est  le 
seul  élément  qui  soit  constant  pour  tous  les 
membres  de  la  série  et  qui  puisse  être  regardé 
comme  caractéristique  du  genre.  Les  proportions 
d'oxygène  de  la  silice,  qui  vont  en  croissant  à 
partir  de  Fanorthite,  forment  une  série  de  cinq 
membres  qui  représentent  autant  d^espèces  déter- 
minées. La  potasse  domine  dans  les  feldspaths  les 
plus  silicates,  appartenant  aux  roches  plutoniques, 
tandis  que,  dans  les  combinaisons  moins  silicatées 
qui  caractérisent  les  roches  volcaniques ,  elle  est 
remplacée  par  de  la  soude  et  de  la  chaux. 

Une  autre  remarque  non  moins  importante  est 
que  la  pesanteur  spécifique  va  en  augmentant  avec 
la  quantité  de  chaux  et  d'alumine,  à  mesure  que 
la  silice  diminue. 

Dans  une  étude  sur  la  nature  chimique  des 
roches  cristallisées ,  il  serait  important  de  recher- 
cher si  l'on  ne  trouverait  pas  entre  les  roches 
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plotoaiennes  etTolcaniqoesdes  traits  de  séparation 
aussi  précis  que  ceux  du  genre  feldspath. 

En  oûordoonant  les  feldspaths  d'après  FaDg- 
■aentatjon  de  la  pesanteur  spécifique ,  à  mesoie 
que  la  proportion  de  silice  diminue*,  on  pounait 
peut-être  en  déduire  une  édielle  pour  lliistoireife 
la  ibfmation  de  la  terre. 

Les  roches  cristallines  contenant ,  coninie  âé- 

ment  essentiel,  un  trisilicate  de  R  et  ft  poor^ 
raient  être  nommées  rodies  primitives  ;  celles 
qui  aHitiennent  du  quartz  s^appelleraient  primi- 
tives  phUoniennes ,  et  celles  qui  sont  privées  de 
quartz,  primitives  volcaniques. 

Il  est  certain  que  les  roches  de  la  première  e^ 
pèce  ne  se  renouyellent  plus  h  la  sorâoe  de  /a 
terre ,  et  on  est  conduit  à  supposer  qu  il  y  a  des 
sphères  situées  à  une  plus  grande  prolbadeur  vers 
le  centre  de  la  terre  ,  où  fétat  de  fosion  se 
conserve  toujours ,  et  où  les  roches  plutonienoes , 
plus  riches  en  silice ,  forment  en  partie  la  matièse 
des  produits  volcaniques  actuels ,  *  qui  sont  heau* 
coup  moins  silicates.  Si  Ton  parvenait  à  trouver 
des  traits  de  séparation  entre  les  produits  plato- 
niens  et  volcaniques,  on  pourrait  espérer  de  for- 
mer deux  séries  difiërentes  dé  roches ,  dont  il 
serait  intéressant  de  comparer  les  différents 
membres. 


19.  Analyse  du  phonouthe  de  Marienberg^  en 
Bohême  ;  par  M.  Mayer.  (An.  de  Pog.  t  t.  49  > 
p.  191.) 

Ce  phonolithe  renferme  0,3747 1  de  parties  sh 
lubies  dans  les  acides ,  et  0,6:1529  de  parties  inso- 
lubles, composées  comme  il  suit  : 
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P.  solubles. 

Silice 0,1620i 

Alumine 0,07869 

Oxyde  ferrique.  .  .  0,02929 

Chaux. 0,01119 

Magnésie ••  » 

Soude.  ......  0,02665 

Potasse 0,00013 

Eau 0,04993 

0,62529 


65 1 


P.  insolubles. 
0,61184 
0,19362 
0,01351 
0,01781 
0,0i773 
» 

0,14649 


1,00000 


ao.  Analyse  du  phonouthe  de  FFhisterschan, 
près  de  Tœplitz  y  par  M.  Hedten  Bâcher.  (An. 
dePog.,t.  48,p.  491.) 

Ce  phonolithe  renferme  0,48969  de  parties  so- 
luhles  dans  les  acides,  et  o,5io3i  de  partie 
insolubles ,  composées  comme  il  suit  : 

P.  solubles.       P.  insolubles. 

Silice 0,41220  0,66961 

Alumine 0,29238  0,18937 

Oxyde  ferreux.  .  .  0,02497 

Oxyde  manganeux.  0,00638 

Magnésie 0,01261  0,01498 

Chaux 0,01034  0,00340 

Potasse.    .....  0,03557  0,04932» 

Soude 0,12108  0,06324 

Oxyde  cuivrique.  .  0,00025 

Eau 0,06558 

0,98136  0,98992 


31.  Analyse  du  porphyre  de  Kreutznach ,  par 
M.  ScWeitzer.  (  J.  d'Erd. ,  t.  23 ,  p.  i55.) 

Le  porphyre  de  Kreutznach  consiste  en  une 
pâte  qui  passe  du  rouge  au  gris,  et  qui  renferme 
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des  cristaux  prismatiques  très-petîts  de  ileld- 
spath,  des  cristaux  transparents  deouartigriset 
quelques  parcelles  de  talc  micacé  aun  hnmde 
tombiac.  Je  Tai  trouvé  composé  de  : 

Silice 0,T050 

Alumine 0,1350 

Oxyde  ferrique.   .  .  .  0,0350 

Chaux 0,0025 

Magnésie 0,0040 

Pousse 0,0550 

Soude 0,0355 

Chlore 0,0010 

Eau .  .  ,  .*  0,0077 

1,0007 

Le  chlore  y  est  à  Fétat  de  combioaiaoaavecdQ 
potassium,  du  sodium,  du  calcium  eliama^i- 
sium ,  et  tous  ces  chlorures  se  séparent  en  totaKté 
de  la  roche  par  le  simple  lavage  avec  de  leaa. 

o,  1 00*  de  ces  chlorures  m'ont  donaé  ^  ^^1^ 

Chlorures  de  potassium  et  de  sodium.   0,OS8 

Chlorure  de  calcium 0,(^ 

Chlorure  de  maguésiom 0,012 


22.  Analyse  du  basaltb  de  Stolpen;  par  M.  S»* 
ding.  (An.  de  Pog«,  t.  47 >  p-  ^^^0 

Ce  basalte  renferme  0,57776  de  parties  soli- 
bles  dans  les  acides,  et  0,42226  de  parties  »*' 
lubies ,  composées  comme  il  suit  : 
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P.  solubles.  P.  insolubles. 

Silice 0,39920  0,5262 

Alumine 0y21266  0,1193 

Oxyde  ferriqiie.  .  0,17750  0,1063 

Chaux 0.07857  0,1549 

Magnésie 0,04379  0,0826 

Soude 0,05279 

Potasse 0,02795 

Perte  au  feu,  .  .  .  0,02490 

1,01736  0,9893 


a3.  Analyse  de  l'éléolithb  ;  par  MM.  Scheerer  et 
Bromeiâ.  (An.  de  Pog.,  t.  4^,  p.  291.) 

M.  Scheerer  a  analjrsé  l'éléolithe  de  Brevig,  en 
îïorwége ,  et  M.  Bromeis  celle  du  mont  Umen. 
Leurs  analyses  ont  donné  : 

Scheerer.        Bromeis. 

Silice 0,4415     •      0,4242 

Alumiue 0,3192  0,3406 

Soude 0,1571  0,1513 

Potasse 0,0517  0,0643 

Chaux 0,0028  0,0033 

Magnésie 0,0061 

Oxyde  feiTique.    .  0,0110 

Eau. 0,0207  0,0092 

1,0040  0,9990 

M.  Scheerer  adopte  la  formule  (N,K)S'74-3  AS; 
mais  M.  Bromeis  trouve  que  la  formule  (N,K)S 
-f-  3 AS,  admise  jusqu'à  présent,  répond  beaucoup 
mieux  aux  résultats  des  analyses. 


24.  Analyse  de  différents  micas;  par  M.  Svan- 
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berg.  (Rap.    an.  de    M.  Berzélius,  iVp, 
p.  i3i.) 

L'analyse  de  huit  micas,  dans  laquelle  on  i  m 
som  de  doser  le  fluor  aussi  exactetneot  que  pu»-  . 
sible ,  a  donné  les  résultats  suifants  : 


ISiliCI!.     .    .  . 

lAlomine 

Oij'dc  rtrri<]iie.  .  . 
Oiyde  ferreux.   . 

M«K>>*'« 

OijIcmingiDiqae 
Oijrde  maDgiDeui. 
Chtui 


(i)  Mica  de  Pareas,  en  Finlande.  (1)^»* 
Brodlbo.  (3)  Mica  de  Taber^  en  Wermbn^ 
fondu  avec  la  cWoHte  b  cause  de  ses  1?"* 
lames  et  de  sa  belle  couleur  yerle.  (4)  M«  * 
Sala ,  dit  chlorite  k  grandes  lames.  (5)  M^ 
Bosendal ,  près  de  Stockholm,  (è)  Mica  JW^' 
fors,  en  Finlande.  (7)  Mica  d'Iviken,  en  Daléca« 
(8)  Mica  (pihtite)de  Brottstod.prèsdeSJ"- 

H  est  évident  qu'une  même  formule  nep* 
pas  représenter  la  composition  de  ces  di"'"^ 
micas.  Il  est  probable  que  cesminérauison"'* 
composés  dauires  minéraux  que  l'on  l"*"" 
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]  elal  isolée  tels  que  Toligoklas,  la  parenthine  et 
le  péridot,  unis  en  proportions  vasîées. 


25.  analyse  du  pktalite  et  dià  triphanb  ;  par 
M.  Hagen.  (An.  de  Pog. ,  t.  48.) 

Ces  minéraux  sont .  composés  comme  il  suit  : 

Pétalite.  Triphane. 

Silice 0,77812  0,66136 

Alumine 0,17194  0,27024 

.     LiOiine 0,02692  0,03836 

Soude.    .....     0,02302  0,02683 

Oxyde  ferrique.  .  »  0,00321 


T- 


1,00000        1,00000 

Ce  qui  conduit  à  la  formule  (L,  N)  S'*  -|-  4  A  S^, 
pour  le  pétalite,  et  à  la  formule  (L,  N)  S^+  4^  S% 
pour  le  triphane. 

Le  tripbane  de  Sterling,  dans  le  M assachusset , 
et  celui  de  Radschinsk  en  Tyrol ,  ont  une  compo- 
sition qui  s'accorde  exactement  avec  cette  lor- 
mule. 


36.  Sur  le  PLATRE  des  environs  de  Paris ,  par 

M.  P.  Berthier. 

J'ai  examiné  le  plâtre  cru  et  le  plâtre  cuit  pro- 
venant des  carrières  de  Pantin ,  et  de  l'ancienne 
abbaye  située  à  Montmartre. 

Il  y  a  à  Pantin  deux  bancs  de  plâtre  que  Ton 
exploite  séparément.  Le  banc  supérieur  est  assez 
homogène  et  produit  cependant  le  plâtre  le  moins 
bon.  Le  banc  inférieur,  dont  l'épaisseur  est  de  7  à 
8  mètres,  donne  du  plâtre  qui  passe  pour  être  de 
meilleure  qualité  pour  une  foule  d'usages. 
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La  pierre  da  banc  sapér^ur  est  saccaroide  et 
(Tuo  blanc  un  peu  jaunâtre.  Un  échantillon ,  ré- 
cemment cuit,  retiré  encore  chaud  du  four,  et 
analysé  inunédiatement»  a  été  trouvé  contenir 
0,020  de  carbonate  de  cbaux ,  et  o,o85  d'eao. 

Le  banc  inféfieur  présente  de  distance  endis^ 
tance  des  zones  de  gypse  à  grandes  lames,  qui 
porte  dans  le  pays  le  nom  de  miroir  dâne.h& 
tes  fourneaux  de  calcination,  ces  lames  ne  per- 
dent ni  leur  transparence  ni  leur  éclat  oâcré,et 
elles  semblent  n'éprouver  aucune  altératioD.  Ofl 
,  a  trouvé  dans  un  morceau  delamassesaccaroiiK, 
dont  on  avait  séparé  avec  soin  le  gypse  laminaire: 

Carbonate  de  chaux 0,031 

Eau 0^15 

La  pierre  de  la  même  espèce ,  après  fa  caJoMtioD 
en  grand ,  contient  : 


Carbonate  de  chaux ^1 

Eau 0,0W 

T^  piètre  laminaire ,  pris  au  milieu  des  morceaot 
de  plâtre  cuit ,  perd  0,2 12  d'eau  pria  calcinîtioD 
à  la  chaleur  rouge,  et  neienferroepaslaptel*- 
tite  trace  de  carbonate  de  chaux.  Ce  faitsingafe' 
qui  montre  que  le  gyjfee  laminaire  néprouycp 
la  moindre  altération  à  une  tentpératurequi'^*^ 
pour  enlever  toute  Teau  au  plâtre saccaroïdejpro»^ 
qu'il  doit  y  avoir  une  différence  essentielle» 
constitution  eutre  les  deux  substances,  q^^ 
qu'elles  renferment  toutes  les  deux  la  mèiï^^^^ 
tité  d'eau. 

Au  milieu  de  la  grande  masse  de  Pantin,"! 
9  un  bcinc  de  plâtre  de  0*^,50  d'épaisseur, qu^^ 
exploité  exclusivement  pour  l'usage  des  ^^^ 
Ce  plâtre  est  saccaroide  comme  celui  qui  '^' 
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toure,  mais  il  en  diffère  par  $oc  peu  de  dureté  ; 
on  le  réduit  en  poudre  Qne  sous  le  pilon ,  avec  la 
plus  grande  facilité  ^  et  c'est  probablement  à  cause 
de  cela  que  les  figuristes  le  préfèrent  à  tout  autre  ; 
il  contient  : 

Carbonate  de  chaux.  .....    0,050 

Eau 0,212 

La  pierre  à  plâtre  des  carrières  de  Tancicnne 
abbaye  est  renommée  pour  sa  bonne  qualité; 
elle  est  saccaroïde ,  et  contient  : 

Carbonate  de  chaux 0,030 

Eatt. 0,217 

Le  plâtre  cuit,  pris  encore  cLaud  dans  lés  fours, 
ne  retenait  que  o,a3  à  o,o3  d'eau.  Cependant , 
dans  du  plâtre  frais  en  poudre  fourni  par  un. ar- 
chitecte ,  il  s'en  est  trouvé  0,088 ,  et  la  proportion 
du  carbonate  de  chaux  était  de  o,o36. 

Lorsqu'on  garde  pendant  longtémps*du  plâtre 
cuit  en  tas ,  k  l'air,  ou  dans  des  vases  mal  bouchés , 
il  s  évente  9  c'est-à-dire  qu'il  perd  de  sa  qualité,  il 
parait  que  cela  provient  de  ce  qu'il  absorbe  peu  à 
peu  de  l.eau  atmosphérique;  car  j'en  ai  trouvé  o,  1 24 
dans  un  plâtre  donné  comme  éventé  par  un  con« 
structeur.  Cependant,  cette  absorption  ne  s'effec- 
tue que  très-lentement ,  puisque  ayant  laissé  ex- 
posé à  Tair  libre  dans  une  chambre  sans  feu ,  pen- 
dant un  mois,  du  plâtre  grossièrement  concassé, 
son  poids  n'a  augmenté  que  de  0,01  à  o,025  tout 
au  plus. 

La  cuisson  du  plâtre  ne  fait  éprouver  aucune 
altération  au  carbonate  de  chaux  qu'il  contient  ^ 
et  Ton  a  peine  â  croire  que  la  présence  de  cette 
substance  influe  sur  lesqualitésde  la  matière;  ce- 
pendant ,  il  ne  serait  pas  impossible  qu'il  se  format 
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par  la  cuisson  des  sels  doubles  de]  chaux ,  qm  se 
distinguassent  du  sulfate  de  chaux  pur  par  des  pro- 
priétés spéciales.  Pour  résoudre  cette  questîoa ,  il 
serait  nécessaire  d'analyser  comparativement  un 
grand  nombre  de  plâtres  dont  les  qualités  fusseot 
très-précisément  déterminées. 

Quand  on  gâche  le  plâtre  pour  remployer, il 
:ib«^orbe  de  l'eau  en  s'écnauflànt  sensiblement,  et 
j'ai  constaté ,  par  Tanalyse  d'un  échantillon  pro- 
venant de  la  salle  provisoire  de  la  chambre  des 
pair5 ,  que  la  proportion  absorbée  est  exactement 
la  même  que  celle  que  renferme  le  gypse  cristal- 
lisé. 

La  pierre  à  plâtre  commence  à  devenir  rare 
aux  environs  de  Paris  ;  les  coûstructions  en  aJbsor- 
bent  une  quantité  immense ,  et  chaque  jour  il  s'en 
perd  une  masse  très-considérable  par  les  démolv- 
tions.Ce  serait  faire  une  chose  utile  à  lasodété  ,et 
ce  serait  probablement  aussi  faire  une  spéculation 
avantageuse ,  que  de  recueillir  journellement  tons 
les  vieux  plâtres ,  et  de  les  calciner  comme  de  la 
pierre  vierge  pour  les  employer  de  nouveau.  On 
prétend  y  à  la  vérité,  qu'ils  ne  produiraient  que 
de  mauvais  plâtres  ;  mais  cette  assertion  n  est  ap- 
puyée sur  aucun  fait  bien  constaté ,  et  il  j  a  d au- 
tant moins  lieu  de  s'y  arrêter,  que  nous  savons 
que  les  anciens  avaient  une  opinion  toute  con- 
traire. Effectivement  Théophraste  dît  expressé- 
ment (Traité  des  pierres,  Paris ,  1 754  y  chez  Jean- 
Thomas  Hérissant ,  §  1 1 5)  :  «  On  peut  séparer  le 
plâtre  des  bâtiments ,  et  le  brûler  une  seconde  fiûs 
pour  l'employer  de  nouveau.  » 

Le  plâtre  recuit  aurait  peut-être  une  densité  im 
peu  moindre  que  le  plâtre  neuf,  et  peut-être  aussi 
ne  gonflerait-il  pas  par  l'extinction  ;  mais  cela  ne 
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pourrait  évidemment  pas  empêcher  de  remployer 
pour  une  foule  d'usages.  En  tous  cas ,  il  serait  fort 

désirable  que  Ton  en  fît  Fessai  ea  grand.  Un  tel 
essai  ne  présenterait  aucune  difficulté ,  et  n'occa- 
sionnerait  que  de  très-faibles  dépenses. 


27.  Analyse  de  Taragonite  plombifêrb  ,*  par 
MM.  fiœttger  et  Kerston.  (An.  de  P^g.,  t.  in 
et  38.) 

M.  Bœttger  a  trouvé  o,o386  d*oxyde  de  plomb 
dans  Taragonite  de  Tarnowitz,  en  Silésie;  et 
M.  Kersten  0,0219;  mais  elle  ne  renferme  pas 
trace  de  strontiane.  Sa  p.  sp.  est  de  s^gg. 


:28.  Analyse  dtune  pouzzolane  d Alger ^  par 

M.  P.  Berthier. 

On  exploite  auprès  d'Alger,  dans  le  ravin  de 
£al>-el-Oued ,  une  terre  marneuse  que  Ton  em- 
ploie habituellement  à  la  fabrication  des  briques  ; 
mais  depuis  la  conquête,  M.  Raffeneau  de  lile, 
inspecteur  divisionnaire  des  ponts  et  chaussées,  a 
eu  l'idée  d'en  faire  de  la  pouzzolane,  en  la  faisant 
cuire  à  un  degré  convenable ,  et  il  a  obtenu  un 
plein  succès. 

J'ai  examiné  la  terre  crue ,  la  terre  cuite  à  Fétat 
de  brique,  et  la  terre  calcinée  au  point  où  elle 
devient  pouzzolane  énergique- 

JLa  terre  crue  est  en  morceaux  consistants  d'un 
gris  peu  foncé ,  à  grains  très-fins  et  parfaitement 
homogènes  à  l'œil  ;  elle  se  délaye  promptement 
dans  1  eau,  et  humectée  à  un  certain  point, elle  est 

Tome  XIX  ^  i84i.  4^ 
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trës-plasdque.  Par  léyigation  on  en  sépare  mie 
petite  quantité  de  quartz  blanc  et  quelques  frag- 
ments de  minerai  de  fer  ;  mais  il  reste  da  sable  ex- 
cessivement ténu  dans  la  matière  lévigée.  Cette 
terre  contient  : 

Carbooate  de  chaux.  .  .  0,M5 

Âiple  et  quarts 0,510 

Oxyde  de  fer 0,0fO 

Eau 0,0(5 

1,000 

Les  briques  fabriquées  en  grand  à  Alger,  arec 
la  terre  de  oab-el-Oued ,  sont  d%m  blanc  tresse, 
elles  ont  une  assez  forte  consistance,  saos  être 
d'une  grande  dureté  ;  elles  ne  perdent  rien  par  la 
calcination  ;  Feau  ne  les  désagrège  aucanemenL 
Lorsqu'on  les  traite  par  Facide  acétique  bouillant  » 
la  liqueur  se  colore  en  rouge ,  et  Je  réàdu  non 
attaqué,  qui  a  le  même  aspect  que  la  matière 
brute  y  pèse  0,70;  la  liqueur  donne  par  Fammo- 
niaque  un  précipité  pesant  0,84  9  et  qui  consiste 
en  alumine  fortement  colorée  par  de  Foxjde  de 
fer. 

Par  Facide  muriatique,  la  matière  est  immé- 
diatement attaquée  avec  production  d'une  rive 
chaleur  :  le  résidu  insoluble  pèse  0,4^  »  et»  traité 
parla  potasse  caustique,  il  laisse  dissoudre  o,3i5 
de  silice  :  la  partie  non  dissoute  est  essentielk- 
ment  qoartzeuse. 

L'analyse  donne  : 

Silice 0,315 

Alomine. 0,130 

Chaux 0,360 

Sable  non  solable.  ...  0,135 

Oxyde  de  fer 0,060 

1,000 
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La  faible  coloration  de  la  brique  et  la  manière 
dont  elle  se  comporte  avec  Facide  acétique  prouve 
que  le  peroxide  de  fer  qu'elle  contient  n'y  est  pas 
libre ,  mais  qu'il  s  y  trouve  combiné  avec  la  silice^ 
comme  l'alumine  et  la  cbaux« 

La  marne  amenée  par  la  cuisson  à  l'état  de 
pouzzolane  est  d'un  rouge  qui  tire  sur  la  couleur 
du  saumon  cuit;  elle  s'écrase  très-facilement  sous 
le  cboc ,  mais  elle  ne  fait  plus  pâte  avec  l'eau.  Par 
une  forte  calcination ,  elle  laisse  dégager  0,19  d'a- 
cide carbonique,  et  elle  perd  sa  couleur.  Elle  fait 
une  vive  effervescence  avec  les  acides  :  traitée  par 
l'acide  acétique,  le  résidu ,  d'un  rouge  assez  foncé, 
pèse  0,52,  et  la  liqueur,  précipitée  par  l'ammo- 
niaque, donne  o,025  d'alumine  presque  pure. 
Cela  montre  que  Yoxyde  de  fer  ne  se  trouve  dans 
la  pouzzolane  qu'à  l'etat  de  simple  mélange. 

En  faisant  bouillir  la  matière  pendant  long- 
temps avec  de  l'acide  muriatique ,  ou  Ja  décolore 
complètement 9  et  l'on  trouve  quelle  est  compo- 
sée de  : 

Silice 0,160 

Alumine ;  .  0,080 

Peroxyde  de  fer 0,050 

Sable  et  argile 0,220 

Acide  carbonique.    .  .*.  0,190  *  '       ' 

Chaux  (par  différence ).  .  0,300 

1,000 

Les  0|i9  diacide  carbonique  équivalent  à  0^43  de 
carbonate  de  chaux;  il  reste  par  conséquent,  dans 
la  matière ,  0,06  de  chaux ,  qui  doivent  s'y  trou- 
ver combinés  avec  0,16  de  silice  et  0,08  d'alu- 
mine,  pour  donner  naissance  à  o,3o  de  silicate 

double. 

Ainsi  j  le  degré  de  cuisson  qui  convient  pour 
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transformer  la  marne  en  pouzzolane ,  est  celui 
qui  dégage  toute  Feau  de  Fargile ,  et  qui  com- 
mence à  peine  à  opérer  la  décomposition  du  car- 
bonate de  chaux.  A  cet  état ,  plus  des  trois  quarts 
de  Targile  sont  devenus  attaquables  par  les  acides , 
peut-être  à  raison  de  la  petite  quantité  de  ckia 
qui  a  été  mise  en  liberté. 


ag.  Analyse  du  silicate  de  chaux  iïEdelfors$ 
en  Smoland  ;  par  M.  Hisinger,  (  Rap.  an*  de 
M.Berzélius^  i840j  p.  i2i40 

Ce  minéral  est  d'un  blanc  grisâtre ,  opaque ,  k 
cassure  grenue  brillante.  Il  ne  fait  pas  Feu  au  bn- 
quet.  Sa  p.  sq.  est  de  2,584-  ^^  chalumeau  il  fond 
en  une  pâte  incolore.  Il  est  compose  de  : 

Silice 0,5775 

'  Chaux 0.3016 

Magnésie.    ......  0,0475 

Alumine 0,0375 

Oxyde  ferrique.    .  .  .  0,0100 

Oxyde  maDganique.  .  0,0065 


•■ 


0,9806 

Cest  un  mélange  de  CS  et  de  (M^  F;  S  +  AS. 


3o.  Sur  la  composition  de  la  batrachite,  m 
M.  Rammelsberg.  (Ann.  dePog.,  i84o,  p.44o.) 

Ce  minéral  vient  de  Rizonibeig  dans  le  Tyrol 
méridion»]  ;  il  a  été  décrit  dans  le  Volstandi^ 
chamkteristik  minerai  sjstems  de  BreitbaopK 
<jui  lui  a  donné  le  nom  de  batrachite,  à  cause  de 
1  analogie  de  sa  couleur  avec  celle  du  frai  de  gît* 
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Douilles.  La  batrachite  est  fusible  au  chalumeau  ; 
elle  se  dissout  dans  le  sel  de  phosphore  en  laissant 
un  squelette  de  silice  ;  avec  la  soude  elle  donue  un 
bouton  opaque  ;  elle  n'est  point  attaquable  parles 
acides. 

L'analyse  de  ce  minéral  a  donné  : 

Oxygène. 

Silice 37,69  19,58 

Chaui 35,45  9,96 

Magnésie 21,79  8,43)       ^  .. 

Protoiyde  de  fer.  2,99  0,68  )       '''  *  * 

Eau 1,27 

C'est  donc  un  silicate  tribasique  de  chaux ,  ma- 
gnésie et  protoxide  de  fer,  dans  lequel  les  deux 
premières  terres  entrent  atome  à  atome,  une  pe- 
tite quantité  delà  seconde  étant  remplacée  par  du 
protoxyde  de  fer. 

La  formule  du  silicate  est  la  suivante  : 

C'  S  +  (Mg,  Fe)*  S. 


S I .  Analyse  de  rÉPinorE  manganâsifêre  du  Pié- 
mont ^^v"^.  Sobrero.  (Rap.  an,  de  M.  Ber- 
zélius,  i84o,  p.  139O 

L'analyse  a  donné  : 

Silice 0,3786 

Chaux 0,1342 

Oxyde  manganeux.  •  .  0,0482 

Oxyde  ferreux 0,0741 

Alumine 0,1630 

Oxyde  manganique.  .  0,1896 

Oxyde  stanuique.    .  •  0,0040 

0,9917 

e  qui  conduit  à  la  fonnule (C,  F,  M)S-^2  (Â,  U% 


664  SUBSTANCES  MINÉRALES. 

et  fait  voir  que  le  manganèse  remplace  la  cbaui 
à  letat  d'oxyde  manganeux ,  et  l'alumine  &  Fétat 
d'oxyde  manganique. 

Pour  reconnaître  à  quel  degré  le  manganèse  se 
trouve  dans  un  minéral ,  il  y  a  un  moyen  très- 
simple,  qui  consiste  à  attaquer  ce  minéral  parFa- 
cide  fluorhydrique  qui  produit  constamment  un 
fluorure  correspondant  à  l'oxyde.  Avec  Foxydc 
manganeux,  on  a  une  masse  blanche  ou  rosée  peu 
soluble  dans  l'acide ,  tandis  qu'avec  1  oxyde  man- 
ganique on  obtient  un  composé  très-soluble  qui 
est  d'un  rouge  foncé  à  l'état  de  dissolution ,  et  qui 
fournit  des  cristaux  noirâtres  par  Févaporation  de 

l'excès  d'acide* 

Il  y  a  de  Fétain  dans  toutes  les  épidotes  :  celle 
de  Finlande  en  renferme  près  de  o,oi. 


32.  Sur  la  magnésie  hydratée  de  ttle  d^Vnst^ 
par  M.  Necker.  (Bibliot.  de  Gen.,  tom.  37, 
p.  371.) 

J'ai  trouvé  la  magnésie  hydratée  en  cristaux 
bien  déterminés,  à  File  d'Unst,  qui  est  la  plus 
septentrionale  des  Shetland.  Ces  cristaux,  qci 
sont  fort  petits,  sont  des  prismes  hexaèdres  régu- 
liers en  lames  minces  annulaires  ou  modifiées  par 
une  face  très-surbaissée  9  qui  remplace  les 
terminales. 


33.  Sur  les  agalmatolithes  et  sur  la  compositkiR 
d'une  pierre  statuaire  chinoise ,  par  M.  Wac* 
kenroder.  (J.  d'Erd. ,  t.  nu^  p.  8.) 

On  donne  le  nom  d'agalmatolithes ,  pierres  que 


EXTRAITS.  665 

Von  emploie  en  Chine  pour  faire  des  statuettes , 
etc.  y  à  des  minéraux  très-différents  les  uns  des 
autres.  Les  pierres  analysées  par  Vauquelin ,  Kla- 
prothy  John  et  Gmélin,  ftoot  essentiellement 
composées  de  silicates. hydreux  d'alumine  et  de 
potasse.  Lichnell  en  a  analysé  une  qui  ne  renfer- 
mait que  de  la  silice ,  de  Talumine  et  un  peu 
d'eau.  Holger  a  trouvé  dans  un  écjiantillon  qu'il 
vient  d'analyser  : 

Silice 0,610 

Magnésie 0,254 

Alumine 0,050 

Chaux 0,030 

Oxyde  ferreux 0,043 

Oxyde  de  manganèse.   .  «  0,009 

0^96 

Une  variété  d*anlmatolithe  couleur  fleur  de 
pécher,  provenant  d'un  fragment  de  pagode  chi* 
noise ,  ma  donné ,  à  l'analyse  ; 

Silice,  ....;....  0,61967 

Magnésie.  .  ; 0,33029 

Oxyde  ferrique.  ....  0,00740 

Ean 0,03478 

0,99214 

•  •  m  •       f 

ce   qui   correspond  à  I»  formule   5  (Mg  Si) 

+  (Mg  Aq). 

Ce  minéral  noircit  au  chalumeau,  parce  qu'il 
renferme  une  petite  quantité  de  matière  orga- 
nique. Sa  p.  sp.  est  de  2,74?-  ^  est  compacte , 
à  cassure  inégale ,  doux  au  toucher,  et  fortement 
translucide  dans  les  éclats  minces. 
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34*  Anajrse  du  schiste  csLOEirrox  de  Pfitsch^ 
en  Tjrrol.  (An.  de  Pog. ,  t.  4^,  p.  189.) 

L'analyse  a  donné  : 

Silice 6,3154 

Magnésie 0,4154 

Oxyde  fenrîque.  .  0,1018 

Alomioe.  ....  0,0514 

Eau 0,0932 

0,980S 


35.  Analyse  de  la  piébaphtlls  de  Sala^  en 
Suède  y  par  M.  Svanberg.  (Bap.  an.  de  M.  JOer* 
zélius,  1840,  p.  120.) 

Ce  minéral  est  amorphe,  k  texture  feoiUettée , 
d'un  gris  verdàtre  foncé.  Sa  p.  sq.  est  de  a,'j5.  Il 
est  composé  de  : 

Siliœ 0,4980 

Magnésie 0,3010 

Oxyde  ferreux.   .  .  0,0686 

Chaax 0,0078 

Alumine 0,0111 

Eau 0,0983 

^  0,9848 

Sa  formule  est  3(M,  F)  S^  ^  :i  Aq. 


36.  Analyse  de  Thydrophite  de  Taberg  en 
Smoland;  par  M.  Svanberg.  (Bap.  an.  de 
M.  Becxélius ,  1840 ,  p.  1 19.) 

Ce  minéral  est  amorphe ,  tendre ,  à  cassure  in- 
égale ,  d'un  vert  de  montagne.  Sa  p.  sq.  esl  de 
3,65.  II  est  composé  de  : 
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Silice 0,36193 

Oxyde  ferreux.  .  .  .  0,22729 

Oxyde  manganeux.  .  0,00166 

Magnésie 0,21082 

Alumine 0,02895 

Acide  vanadique.  .  .  0,00115 

Eau 0,16080 


0,99860 

Sa  formule  est  (M,  F)S2  +  2(M,  F)  S  +  3  Aq. 


37.  Recherches  sur  la  boracitb  ,  par  M.  Ram* 
melsberg.  (Ann.  de  Pog..,  t.  49  >  P*  44^0 

En  attaquant  la  boradte  par  un  mélange  de 

spath  fluor  et  d'acide  sulfurique ,  Arfwedson  y  a 

trouvé  : 

Acide  borique 0,697 

Magnésie 0,303 


1,000 

ce  qui  correspond  presque  exactement  à  la  formule 

Mg*  B*. 
Les  nombres  exacts  seraient  : 

Acide  borique.   .    .  .    0,6921 
Magnésie 0,3076 

Mais ,  comme  cette  formule  se  rapporte  à  une 
composition  que  Ton  n'a  pas  encore  obtenue  dans 
les  sels  qui  renferment  un  acide  à  trois  atomes 
d'oxygène,  il  restait  quelque  incertitude  sur 
l'exactitude  de  l'analyse  d' Arfwedson. 

•Tai  refait  cette  analyse  en  substituant  l'acide 
lijdro-fluorique  et  l'acide  sulfurique  au  mélange 
de  spath  fluor  et  d'acide  sulfurique ,  et  j'ai  obtenu 
absolument  les  mêmes  résultats ,  en  opérant  sur 
deux  variétés  de  boracite  de  Leimberg ,  très-diffë- 
x-entes  l'une  de  l'autre  par  l'aspect.  On  doit  donc 
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admettre  qu*Arfwedson  en  a  ùdt  connaitrç  la  vé- 
ritable  composition.' 

Pour  expliquer  Vanomalie  que  présente  la  com- 
position de  ce  minéral,  on  peut  le  considérer 
comme  résultant  de  la  combinaison  de  deux  aotres 
sels  dont  l'existence  isolée  a  été  constatée  daas  les 

•      •  •  •  •         •  •  ■ 

laboratoires  Mg  B  et  Mg*  fi'  :  alors  la  formule  le- 

rait  Mç  B  +Mg«  B»,  au  lieu  de  Mg"  B*.  Une 
semblable  combinaison  n^aurait  rien  de  pins 
extraordinaire  que  celle  de  Yoxyde  de  fer  mi^né- 
ticpiei  par  exemple ,  dans  lequel  le  rapport  d'oxy- 
gène y  que  renferment  les  deux  oxydes  qu^il  oon- 
tieut  est  de  4  i^  3 ,  non  plus  que  ceUe  depluiîeiin 
sulfures  métalliques  doubles ,  etc. 


38.  Sur  rHnRARGiLiTHB  cFy^chmatowsk  j  près 
Slatoust  en  Sibérie  ;  par  M.  G.  Bow.  (An.  de 
Pog. ,  t.  48.) 

L*bjdrargilithe  se  trouye  sous  la  ferme  de 
prismes  à  six  pans  y  terminés  par  une  seule  bct  et 
dont  les  arêtes  sont  remplacées  par  les  fiices  d'aï 
autre  prisme  hexagonal.  Elle  est  moins  dure  qse 
le  spaw  calcaire.  Au  chalumeau ,  dans  le  tube  de 
verre ,  elle  donne  de  l'eau  pure.  Ce  minéral  fà- 
rait  être  un  hydrate  d'alumine  y  ne  contenant  si 
fluor  ni  acide  phosphorique. 


89.  Analyse  de  f  AirDAix)uzrrB  et  de  la  chxasio- 
UTHB  ;  par  M.  Bunsen.  (An,  de  Pog.,  t.47,  p.  i851 

Ces  deux  minéraux  sont  identiques,  et  ont  pov 
formule  A*  S*. 
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1  L'andalouzîte  de  Liseus  est  cristallisée  en  petits 
prismes  rhomboédriqucs ,  dont  les  angles  sont  de 
g  o8%4û  et  9i\20  et  qui  se  laissent  cliver  parallè- 
P  iement  aux  faces  latérales.  Leur  cassure  est  érai]- 
i  leuse,  anguleuse,  et  a  l'éclat  vitreux.  Ils  ont  une 
-  couleur  fleur  de  pécher  qu'ils  doivent  à  une  petite 
quantité  d'acide  manganique.  Leur  p.  sq.  est  de 
^    3,1 458. 

'        La  chiastolithe  de  Lancastre  est  cristallisée  en 
prisme  dont  les  angles  sont  de  89%35  et  90%a5. 


3, 


4o.  jinaWse  d^un  phosphate  d'alumine  plombi* 
FÈRE  de  Rosières  (département  du  Tarn),  par 
M.  P.  Berthier. 

La  mine  de  Rosières  est  une  mine  de  cuivre, 
ui  a  donné  lieu ,  à  une  époque  fort  ancienne ,  à 
es  exploitations  considérables.  Elle  est  située  à 
I  kilomètre  à  l'est  de  Garmeaux.  Selon  M.  Boisse, 
qui  a  recueilli  le  minéral  dont  il  est  question  dans 
cet  article,  cette  mine  consiste  en  un  filon  de 
quartz  parfaitement  réglé ,  de  4  ^  4  ™*  ^^  ^^  ^\x\a- 
sance ,  dans  lequel  le  minerai  forme  des  amas  iso- 
lés ou  liés  entre  eux  seulement  par  des  veines 
minces.  Ce  filon  est  encaissé  dans  un  gneiss  à 
grains  fins,  qui  est  lui-même  imprégné  de  cuivre 

i'usqu'à  la  distance  de  plusieurs  mètres  des  parois. 
jCs  espèces  principales  que  Ton  trouve  ^ans  la 
mine  sont  le  cuivre  carbonate  vert  et  bleu ,  le 
cuivre  oxydulé,  le  cuivre  sulfuré ,  le  cuivre  gris ,  le 
cuivre  silicate ,  et  le  molybdène  sulfuré.  Le  phos« 
phate  d'alumine  n'y  a  jamais  été  observé  :  et  c'est 
seulement  dans  les  anciennes  galeries  d'exploita- 
tion qu'on  le  rencontre;  il  se  présente  sous  forme 
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de  stalactites  adhérentes  aux  parois  de  ces  gale- 
ries; on  ne  saurait  douter,  d'après  cela,  que  a 
production  ne  soit  toute  récente. 

L'échantillon  qui  a  été  examiné  avait  troô  on 
quatre  centimètres  de  diamètre  :  il  avait  dû  élie 
fort  long  ;  mais  la  stalactite  avait  été  cassée ,  et  sa 
longueur  était  réduite  à  i  décimètre.  La  maae 
centrale,  sur  un  diamètre  de  i  à  :i  décimètres,  eit 
d'un  jaune  d'ocre  très-pftie ,  un  peu  poreuse,  et  à 
cassure  matte  et  grenue.  Vient  ensuite  une  coack 
de  5  millimètres  d'épaisseur,  qui  est  compacte,  k 
cessure  inœale,  luisante,  d'un  brun  de  réâiie 
pâle,  et  qui  ressemble  effectivement  beaucoup  à 
une  résine.  Enfin ,  la  stalactite  est  eaveioppée  de 
couches  successives  et  mal  tranchées ,  J  une  ma- 
tière jaune  verdàtre,  à  cassure  grenue,  terreuse, 
et  qui  devient  d'un  vert  de  cuivre  par  k  la  snifiice. 
Toutes  ces  substances  sont  très-tendres  et  se  ré- 
duisent en  poudre  sous  le  pilon  avec  la  plus  grande 
Êicilité. 

Les  parties  vertes  ou  verdàtres  sont  des  mé- 
langes en  proportions  très-variables  du  minéral  de 
la  partie  jaune  et  d'un  arséniate  de  cuivre  très- 
basique  ,  et  contenant  au  moins  o,25  d'eau. 

La  partie  jaune  se  compose  uniquement  de 
phosphate  d'alumine  et  de  phosphate  de  plomb; 
mais  il  s'v  mêle  toujours ,  quelque  soin  que  Foa 
prenne,  de  petits  fragments  d'arséniate  de  cuivre, 
qui  proviennent  de  la  croûte  extérieure. 

Chauffée  dans  un  tube  de  verre,  elle  laisse 
promptement  dégager  de  l'eau  »  qui  est  parfaite- 
ment neutre  et  qui  n  agit  aucunement  sur  le  verre; 
la  matière  devient  dure ,  sans  se  fondre  ni  chan- 
ger de  forme.  Lorsque  ensuite  on  la  grille  à  Pair, 
elle  perd  sa  couleur  noire,  qu'elle  devait  à  un  mé- 
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lange  de  charbon ,  et  elle  devient  d'un  blanc  un 
peu  grisâtre. 

Elle  est  très-facilement  attaquée  par  les  acides 
nitrique,  muriatique  et  sulfurique,  ainsi  que  par 
la  potasse  liquide.  Avec  l'acide  nitrique ,  la  disso- 
lution est  complète ,  sauf  un  résidu  insignifiant  de 
silice  ;  et  si  l'on  rapproche  beaucoup  la  dissolution , 
il  s  y  &it  un  dépôt  cristallin  de  nitrate  de  plomb. 
Avec  l'acide  muriatique,  il  se  dépose  du  chlorure 
de  plomb ,  que  Ton  peut  recueillir  en  totalité  à 
l'état  de  pureté,  en  enlevant  toutes  les  autres  sub- 
stances à  l'aide  de  l'alcool.  Avec  l'acide  suif  urique, 
tout  le  plomb  reste  indissous  à  l'état  de  sulfate. 
Quand  on  emploie  la  potasse  liquide,  le  résidu 
ne  pèse  que  0,04  environ  et  consiste  en  un  mé*- 
lange  d'oxyde  de  plonod)  et  d'oxyde  de  cuivre  ;  la 
liqueur  a  une  couleur  jaunâtre,  peu  foncée ,  qu'elle 
doit  à  la  matière  organique  que  renferme  le  mi- 
néral. Lorsqu'on  la  sursature  d'acide  et  qu'on  la 
Srécipite  ensuite  par  l'ammoniaque^  il  se  fait  un 
épot  volumineux  qui  est  d'un  blanc  azuré  et  qui 
conserve  cette  couleur  après  la  calcination.  En 
redissolvant  ce  dépôt  dans  un  acide ,  on  trouve ,  au 
moyen  de  l'hydrogène  sulfuré,  que  la  liqueur  ren- 
ferme du  plomb  et  une  certaine  quantité  de 
cuivre. 

Le  minéral  perd  par  calcination  et  grillage, 
o,38  de  son  poids ,  et  après  qu'il  a  subi  cette  opé- 
ration ,  il  se  dissout  tout  aussi  aisément  dans  les 
acides  qu'à  l'état  naturel.  Il  ne  renferme  ni  chlore , 
ni  fluor,  ni  acide  sulfurique ,  ni  chaux.  Pour  l'ana- 
lyser, d'une  part,  j'en  ai  traité  2  grammes  par  l'a- 
cide sulfurique;  j'ai  recueilli  le  sulfate  de  plomb; 
j'ai  précipité  le  phosphate  d'alumine  (  qui  a  en- 
traîné tout  le  cuivre  )  par  l'ammoniaque  employée 
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en  léger  excès  ;  il  a  pesé  0,95  ;  après  quoi  j  ai 
Facide  phosphorique  et  Vacide  arsénique  dansk 
liqueur,  par  le  moyen  du  fer  ;  j'en  ai  trouvé  0,08  gi. 
D'un  autrecôté,  j  ai  traité  deux  autres  granunesdii 
minéral  par  Facide  sulfurique  ;  j'ai  séparé  le  soifale 
de  plomb  ;  j'ai  ajouté  une  certaine  quantité  (Fam- 
moniaque  à  la  liqueur,  mais  de  manière  à  la  lais- 
ser très-acide  ;  je  Fai  rapprochée  jusqu  à  cnstallisa- 
tion;  et,  au  moyen  de  Talcool  ordinaire,  fai 
séparé  Falun  ammoniacal  qui  s'est  formé ,  ainsi 
que  le  sulfate  de  cuivre.  £n  calcinant  ces  sehh  h 


chaleur  blanche,  j'ai  eu  o,5i  gr.  d'alumine  très- 
légère  ,  qui  était  colorée  en  bleu  pâle  et  en  gris 
par  l'oxyde  de  cuivre.  En  saturant  ensuite  la  li- 
queurd  ammoniaque ,  et  la  faisant  bouili/r,  j7  s'en 
est  précipité  0,024  gr.  de  phosphate  d'alumine , 
qui  représentent  à  peu  près  0,019  d'alumine. 
L'oxyde  de  cuivre  a  été  recherdié  dans  Valumine, 
en  dissolvant  cette  terre  dans  un  acide  et  pré- 
cipitant par  rhydrogène  sulfuré.  Le  résultat  dé£- 
nitif  a  été  : 

Alumine 0,330 

Oxyde  de  plomb 0,100 

Oxyde  de  cuivre 0>030 

Acide  phosphorique  conte- 
Daut  une  petite  quantité 

d  acide  arsénique 0,255 

Kau  et  matière  organique.  .  0,280 

0,995 
n  est  indubitable ,  d  après  cette  analyse ,  qae 
le  phosphate  d^alumine,  qui  constitue  le  min^ 
de  Rosières ,  est  identique  avec  le  phosphate  (k  b 

■  #  •         •  •  • 

Wawellite  Al*  P  %  composé  de  : 

Alumine 0,4-9 

Acide  {^Misphorique.  ....    0,51 
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Et,  en  même  temps,  tout  porte  à  croire  que  le 

•  •  •  ■ 

plomb  s'y  trouve  h  letat  de  phosphate  Pb^  P, 
contenant  0,1758  d  acide  phosphonque,  qui  se 
trouve  dans  la  nature  combiné  avec  des  chlo- 
rures et  des  fluorures.  En  eflet ,  dans  cette  suppo- 
sition, les  o,a3o  d'alumine  prennent  0,2^40  aâ- 
cide  phosphorique ,  et  les  o,  10  d'oxydes  de  plomb 
et  de  cuivre  0,027  d'acides  phosphorique  et  arsé- 
nîque;  total  :  o^26n.  A  la  vérité,  l'analyse  n'en 
donne  que  0,355,  et  l'ammoniaque  n'a  précipité  de 
la  dissolution  sulfurîque  du  minéral  que  0,475  de 
phosphates  d'alumine  et  de  cuivre,  au  lieu  de  o,5o 
qu'elle  aurait  dû  fournir.  Mais»  d'une  part,  il  est 
probable  que  l'alumine,  à  l'état  d'alun,  a  retenu 
un  peu  d'acide  phosphorique,  ce  qui  en  atténue  la 
proportion,  et,  par  suite,  la  proportion  d'acide 
nécessaire  pour  la  saturer;  et,  d'un  autre  côté, 
comme  après  la  précipitation  du  phosphate  da- 
luminepar  l'ammoniaque ,  delà  dissolution  suliu- 
rique  du  minéral,  il  est  resté  dans  la  liqueur 
0,04  d'acide  phosphorique ,  qui  dépasse  la  quan- 
tité nécessaire  pour  saturer  l'oxyde  de  plomb,  il 
fiiut  nécessairement  que  ce  sel  ait  éprouvé  un  com- 
mencement de  décomposition  par  l'ammoniaque , 
ce  que,  comme  on  sait  d'ailleurs,  il  est  presque 
impossible  d'éviter. 

Les  0,46  de  phosphate  d^alumine  ^ue  Ton  peut 
admettre  dans  le  minéral  de  Rosières,  pren- 
draient 0,179  d'eau  pour  constituer  la  Wawellite 

À<P^  4-18H;  il  est  probable  qu'ici  la  propor- 

lion  est  double  ou  de  36  H ,  ce  qui  laisse  encore 
0,0^  pour  la  proportion  de  la  matière  organique. 
Cette  différence,  ainsi  que  l'absence  des  fluorurei» 
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et  des  chlorures,  montre  que  le  minéral  IrouTé  ï 
Rosières  est  d'une  espèce  nouvelle. 


4i-  Analyse  de  deux  terres  a  garancb  du  midi 
de  la  France ,  par  M,  P.  Berihier. 

i<>  Terre  de  Mallemont  (département  des  Bon- 
ches^u-Rhône). 

Cette  terre  provient  d'un  champ  qui  est  sitoé 
à  un  niveau  assez  bas  dans  la  vallée  delà  Doranœ, 
à  i8  lieues  environ  de  son  emboachure ,  dans  le 
Rhône  ;  on  Tarrose  à  l'aide  d'un  canal  qui  déiive 
les  eaux  de  la  rivière.  Le  sol  est  un  terrain  d'allo- 
vion  qui  contient  des  galets  de  roches  çaartzeuses 
et  granitiques,  identiques  avec  ceux  que  la  Du- 
rance  charrie  aujourd'hui.  Les  montaigues  qm 
bordent  la  vallée  appartiennent  à  la  formation  de 
craie.  La  terre  est  d'une  bonne  producti<mponrh 
garance  en  quantité  et  en  qualité  ;  cependant  cUe 
est  très-inférieure  aux  terres  du  Chor^  près  d'An- 
gnon. 

La  terre  de  Mallemont  est  couleur  café  au  fait 
foncé ,  et  elle  renferme  une  assez  forte  prcqportÎQii 
de  matières  organiques  à  l'état  de  terreau. 

Quand ,  après  l'avoir  imbibée  complétemeil 
d'eau  sur  un  filtre^  on  la  fait  dessécher  k  Fair, 
elle  se  réduit  à  0,70  ;  d'où  il  suit  qru  à  Fétat  dCC 
elle  peut  absorber  les^  de  son  poids  aeau^  c'est-à- 
dire  les  0,43* 

Par  lévigatiouy  on  en  extrait  0,25  à  0,38  ^ 
sable,  composé  de  crains  de  quartz ,  la  plupart  d- 
tréuiementfins,  et  de  débris  de  coquilles  et  de  pîerit 
calcaire.  Le  sable  quartzeux  y  entre  pour  0,20. 

Grillée  au  rouge  naissant,  elle  ne  perd  que  0,07 
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à  0)08  de  son  poids  ;  mais  lorsqu'on  la  calcine  for- 
tement ensuite  ^  la  perte  totale  s^élève  à  0,419  et 
la  matière  devient  aun  rouge  briqueté. 

Ëtenla  traitant  par  Facide  muriatique  bouil- 
lant il  y  a  une  vive  effervescence,  et  outre  la 
cbaux  et  une  très-petite  quantité  de  magnésie  y 
l'acide  dissout  0,06  de  fer,  qui  parait  être  dans  la 
terre  pour  la  plus  grande  partie  à  Tétat  de  pro- 
toxyde,  probablement  par  Teffet  de  la  réaction 
qu  exercent  les  matières  organiques,  sur  le  per- 
oxyde. Le  résidu  desséché  est  gris  ^  et  pèse  o,65  : 
par  la  calcination  et  le  grillage ,  il  se  réduit  à  o,52. 

La  potasse  caustique,  mise  en  ébullition  avec  la 
terre  9  prend  une  teinte  jaunâtre  en  dissolvant  une 
petite  quantité  d'alumine ,  mais  elle  ne  dissout 
pas  de  silice  gélatinei^. 

Fondue  avec  la  lithiirge,  la  terre  produit  o,23 
de  plomb;  d'après  cela,*  la  quantité  de  matières 
organiques  qu  elle  contient  équivaut  à  0,007  ^^ 
charbon. 

L'analyse  donne  : 

Sable  qaartzeux 0,200 

Carbonate  de  chaux 0,370 

Carbonate  de  magnésie.  .  .  .  0,OiO 

Argile ; 0,305 

Oiyde  de  fer 0,060 

Eaa  et  matières  organiques.   .  0,055 


« 


1,000 

3o  Terre  de  Tlsle  (département  de  Vaucluse)- 
Cette  terre  a  été  recueilUe  dans  la  plaine,  à 
:;inq  lieues  d'Avignon ,  dans  une  partie  assez  éle- 
rée  et  très-près  des  montagnes.  On  arrose  cette 
>laine  avec  les  eaux  de  la  Sorgue  ;  mais  elle  est 
leu  productive,  et  la  garance  qu'on  y  récolte  est 
Tune   qualité  inférieure. 

Tome  XIX,   \^\.  44 
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La  terre  est  couleur  café  très-pâle  ;  elle  est  mé- 
langée de  parties  brunes  organiques,  mais  en  pro- 
portion moindre  que  la  terre  de  Mallenaont. 

Elle  s'égrène  très^facilement  entre  les  ddgts. 
Humectée  sur  un  filtre ,  elle  absorbe  o,3o  dcwL 
La  terre ,  bunûde  et  réduite  en  pâte  très-moDe, 
en  jcenfenne  par  conséquent  0,23. 

Par  lévigation ,  on  en  extrait  0,60  de  sable  très- 
fin  ,  composé  d'environ  parties  égales  de  quartz  im 
peu  violacé,  et  de  carbonate  de  cbaax. 

Son  analyse  a  donné  : 

Sable  quartzenx  uu  pen  micacé.  0,3^0 

Carbonate  de  chaux 0,473 

Argile 0,Ha 

Oxyde  de  fer 0,0^ 

Eau  et  matières  org^iques.  .  .  ftJMO 

Elle  est  remarquable  par  la  iaîHe  pioportm 
d'argile  et  la  forte  proporàon  de  canonate  4k 
chaux  qu'elle  contient. 


42.  Analyse  de  deux  terres  végêtams  &  U 
Charente-Inférieure ,  par  M.  P.  Berthier. 

Ces  terres  constituent  la  presque  totapté  des 
marais  de  la  Charente-Inférieure  et  de  la  Vend«,' 
elles  occupent  plus  de  2,000  kilomètres  carrés, 
depuis  Fembouchure  de  la  Loire  jusqu'à  cdle  è 
la  Gironde  ;  on  les  désigne  sous  le  nom  de  M 
D'après  M.  Fleuriau  de  Èellevue ,  eBes  sont  Icp^ 
duit^esatterrissements  modernes  de  la  mer,fe 
plus  que  le  produit  des  fleuves  ;  leur  homof^ 
néité  dans  toute  cette  étendue  est  très-remarq»- 
Me;  partout  elles  servent  à  la  constructicm  àtè 
digues  de  dessèchement ,  et  presque  parCoat  an» 
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oa  en  j^ul  fitire  de  hûanes  briqueB  et  de  boiatâes 
toiles ,  et  xoème  defim$  trente  ans  ool  en  labrique 
de  la  poucfsolane  à  La  Rochelle. 

Le  hi  e$t  une  terre  à  blé  presque  toujours  très- 
fertile  quand  Ba  «uperiM^  n'a  jm  été  puisée  par 
un  grand  nombre  de  cultures  privées  d'engrais. 

On  remarque  partout  que  les  jets  des  fossés  sont 
considérablement  plud  fertiles  que  la  Sdperâcie 
du  terrain^  et  que  le  bri  extrait  A  lO  ou  i5  centi  - 
mètres  de  profondeur,  double  presque  le  j^roduit 
des  récoltes. 

M.  Flenriau  de  Bellevue  a  recueilli  d«ns  le  ma- 
rais de  SaintrlVïlchel 9  situé  à  i^  kilomètres  du 
marais  de  Boice  »  deux  échantillons  de  terre  pris 
l'un  à  la  surface,  et  l'autre,  à  la  profo^eur  de 
I  mètre  environ  ,  pour  qu'ils  soient  soumis  à  l'a- 
nalyse. 

Les  deux  terres  ont  absolument  le  môme  as- 
pect ;  elles  sont  compactes  et  d'un  gris  paie ,  çh  et 
là  tachées  de  jaune  a  ocre;  elles  se  délayent  facile- 
ment dans  Teau ,  mais  on  n'en  sépare  pas  la  plus 
pethe  trace  de  sable  par  léyigation.  Lorsqu'on  les 
mouille  après  les  avoir  complètement  desséchées  k 
Fuir,  elles  absorbent,  par  imbibition,  3o  d'e^u 

Sour  cent;  calcinées  à  l'air,  elles  deviennent 
'un  rouge  de  brique  pâle  ;  mais ,  à  creuset  cou^ 
Vert ,  elles  prennent  une  teinte  grise  plus  foncée 
pnorenant  aela  petite  quantité  de  matière  orga- 
nique qu'elles  renferment;  leur  composition  a  été 
trouvée  telle  qu'il  suit  : 

Teire  de  la      Terre  prise  à 
sarperficie*  un  mètre. 

Argile 0,777  0,738 

Oxyde  de  fer 0,055  0,055 

Carbonate  de  chaux 0^050  '        0,090 

Eau  et  malîèiiss  organiques.  0,118  0,tl7 

1,000  1,000 
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On  n'y  a  trooré  ni  magnésie  ni  sulfate  de  chaux. 
On  ne  sait  à  quoi  attribuer  la  différence  de  fer- 
tilité de  ces  deux  terres ,  et  i]  est  difficile  decroirv 
qu^elle  tienne  à  la  petite  différence  dans  la  propor- 
tion de  carbonate  de  chaux  que  donne  Tana^w. 


43.  Sur  la  composition  des  topazes  ;  par  M.  Mo- 
sander.  (Rap.  an.  de  M.  Berzétius,  1840, 
p.  i4oO 

Eln  faisant  usage  du  poids  atomique  du  floor 
nouvellement  corrigé ,  on  trouva  que  les  anahscs 
que  M.  Berzélius  a  faites  des  topazes  conduisent 
à  la  formule  (2  A'  P  +  A'  O')  +  6  A* O* SO*. 

Il  serait  nécessaire  de  refaire  YansJjse  de  h 
Picnite. 


44*  ^naljse  de  la  barsowite;  par  M.  Varreii- 
trapp.  (An.  de  Pog. ,  t.  48*  ) 

La  barsowite  se  trouve  en  abondance  dans  de 
gros  blocs  de  pierre  qui  sont  parsemés  dans  le 
^ble  aurifère  de  Baràov^isky.  £jle  est  aocmopa- 
gnée  de  corindon  bleu  et  de  ceylanite.  Elle  a  de 
I  analogie  avec  la  parentbine.  Elle  est  amorphe, 
transparente  sur  les  bords ,  d'un  blanc  un  peo 
nacré  ,  un  peu  moins  dure  que  le  feldspath*  Sa 
p.  sq.  est  de  39752.  Elle  fait  gelée  avec  les  acides 
et  contient  : 

Silice 0,4901 

Alumine.  ...'...  0,3385 

Chaux. 0,1546 

Magnésie 0,0155 

0,9987 
Sa  formule  est  (  C , M)  S*  +  3  A  S. 
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45.  Analyse  de  la  milosghime  et  de  la  wi,LKO(js« 
•    korse;  par  M.  Kersten.  (An.  de  Pog.,  t.  47» 
p.  485.) 

La  luiloschine  est  composée  ; 

Silice.  ...» ,  0,2750 

!  Alumine.    . 0,4501 

I  Oiyde   chrômiqùe.   .....  0,0361 

Chaux ,  magnésie ,  fer,  etc.  .  0,0050 

Eau 0,2330 

^  '  '         0,9992 

,   Cest  une  argile  qhrômiière  de  couleur  vert  d^eau. 
I   Sa  formule  est  (  Af  Cr^  )  S'  +  3  A<j. 
La  waIlousk(M*se  contient  : 

Silice.  ........  0,3701 

Dxyde  chrômiqùe.  .   .  0,1795 

Oxyde  ferrique.'  .      .  Ô,t045  ' 

i  Alumine 0,0647 

I  Magnésie 0,0191  ' 

ilx^^de  numganiqoe.  .  0,0166- 

i        •  Oxyde  plomoique.   .  .  0,0107 

Eau 0,2140 

•0,9792 

Sa  formule  est  (Cr%  A%  F^  S'  +  2  Aq. 


46.   jénalj'se  delà  warwicite,  par  M.  Shepard. 

(Amer,  jour.,  t.  36,  p.  85.) 

Ce  minéral  vient  des  environs  de  Warwick, 
comté  d'Orange ,  État  de  New-York  ;  il  se  trouve 
dans  un  calcaire  dolomitique ,  et  il  est  associé  à 
de  la  brucite  et  à  deTidocrase  jaune;  il  cristallise 
en  prismes  rhomboïdaux  modifiés  sur  les  arêtes 
latérales ,  et  portant  des  troncatures  sur  les  an- 
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«les  ;  sa  couleur  est  le  gris  brun  passant  au  noir; 
it  a  tin  édtait  perlé  et  métallique.  Les  éclats  minces 
souttransfaicides  et  cTuHbraa  chocolat;  sa  p.  sp.  est 
de  3,00  à  3, 14  :  J6  l'ai  trouvé  composé  de  : 

Titane.  •  •    .  «..  «    41,6470 

Fer 0,0714 

Ittriam <y;0O8O  ' 

Fluor 0,2735 

Aluminiuiii.  ....     traces. 

m  t 

0,9997 

ce  qui  corir^pond  à  la  formule  1 2  Ti  FI  -f  Fefl. 


mtmt^ttém*^ 


4'J*  Note  sur  lajomtqtlon  et  la  préparation  de 

ToxYDE  BLEU  DE  TITANE ,  ct  sur  la  Ofuse  de  la 

couleur  bleue  de  plusieurs  scories  de  hauts- 

fourneaux^  par  M.  Kerstem  (Ao-  de  Pog.9 

t.  49,p.  â4iO 

On  peut  obteair  Foxyda  bien  de  titane  pii  h 
voie  sèche  : 

I®  En  faisant  passer  du  zinc  en  vapeurs  sur  île 
lacide  titaniqua chaufie au  rouge  bknc ; 

li*  Eu  mettant  au  fond  dVp  creuset  du  vie 
métallique  ou  un  mélangé  d'oxyde  de  zinc  et  de 
charbon ,  puis ,  paivdessut ,  de  l'acide  titanique  on 
un  silicate  titanifère^  fermant  le  creuset  et  dbaut 
fant  au  blanc  pendant  plusieurs  heures.  La  ma- 
tière que  Ton  obtient  est  opaque,  d'un  bleu  de 
l^yende ,  et  renferme  de  f  oxyde  de  sine  et  de 
loxy  de  bleu  de  titane  ; 

3<»  En  fondant  au  rovge  blanc  des  silicates  ter- 
reux titanifères  avec  du  ler  ou  de  l'étain  métaBH 
que  ; 

4*  £n  faisant  paaier  au  rooge  un  ooumnt  de  0M 
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hydrogène  sur  du  pho^^te  ide  eoude  qui  a  été 
préalahlement  saturé  d'^^idle  litanique  par  fusioQ  ; 
si  ToQ  fait  ensuite  digérer  Ij^  maase  bleue  dans 
Feau ,  le  phosphate  alcalin  se  dissout ,  et  Ton  6b^ 
tieut  de  loxjdip  lilas  de  titane  inaltéraUe  à  l'air >. 
et  par  f  acide  muriatique  à  froid ,  mais  qui  se 
dissout  dans  l'acide  bouillant ,  et  qui  se  transforme 
en  acide  titanique  par  le  Grillage  ;    .  > 

4''  Le  phosphate  de  soude  titanifère  devient  bleu  . 
aussi  lorsqu'on  le  chaufife  avec  du  zinc  ^  du  fer  ou 
de  l'étain. 

Comme  j'ai  trouvé  une  petite  quantité  de  titane 
dans  divers  laitiers  bleus  que  j'ai  examinés;  il  esl 
évident ,  d'après  les  faits  qui  vienixent  d'être  cac^ 
posés ,  nue  c  est  à  Tox^de  Ueu  de  titane  que  œs 
laitiers aoivent  leur  couleur  )  et  effectivement,  on 
parvient  très-facilemeut  à  les  imiter  en  fondant  ' 
ensemble  de  la  silice.»  de  la  chaux  y  de  l'alumine 
et  de  i'oxjd^  titanique.  avec  du  fer  métallique  ^i).' 


48.  Sur  rviikjxoTAJXTALEde  P  Oural;  parM.  G,  Rose. 
(  Institut,  n.  344»  p*  ^^6.  ) 

ti'urauotantale  se  trouve  en  grains  aplatis*^  qui 

I présentent  quelques  indices  de  cristallisation,  et  de 
a  grosseur  d'une  noisette  tout  au  plus;  ils  sont 
d'un  noir  velouté ,  k  cassure  brillante  et  impar- 
faitement métallique ,  opaques  et  k  pou^ière  brun 
rougeâtre.  Leur  dureté  est  intermédiaire  entre 
celle  de  Tapatite  et  oelle  dn  feldspath;  leur  p. 
sp.  est  de  5,635^  Chauffiisdans  un  tube  ils  décré- 
pitent y  laissent  dégager  de  l'eau  ,  brûlent  comme 

iirn  -  ■      ■    ■  ■  ' ' ' • 

(i)  Voyez  sur  ce  sujet  yinnales  des  Mines^  t.  14,  p.  135. 
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le  gBiloiinit^  et  se  foudent  en  verre  noir.  Atec  ie 
bonx ,  roranotanule  donne  un  verre  jaane  daos 
la  flamme  extérieure  et  vert-jaunitre  dans  b 
flamme  intérieure.  Avec  le  sel  de  phosphore  Fo- 
ranotantale  se  fond  en  verre  d'un  vert^émeraQde; 
avec  la  «oude  il  donne  la  réaction  du  manganèse. 
Les  autres  réactife  y  indiquent  la  présence  de  fo- 
rane  et  du  tantale  ;  celui-ci  se  décèle  par  la  pro- 
priété qu'a  le  verre  de  borax  de  devenir  opaque 
par  le  choc. 

Réduit  en  poudre ,  le  minéral  se  dissout  com- 
plètement ,  quoique  lentement ,  dans  1  adde  hv- 
drochlorique  ;  la  liqueur  vaxlàtre ,  étendue  d'eau , 
se  trouble  par  l'addition  de  l'acide  sulfurisé  et 
donne  le  précipité  blanc ,  volumineux ,  qui  carno 
térise  l'acide  tantaliqoe.  Le  dépôt  moaîUé  d'acide 
bydrochloriqoe  et  mis  en  contact  avec\e  une  de- 
vient bleu.  (Test  vraisemblablement  un  tantaUte 
de  protoxyde  d'iuane  analogue  à  Pytirotantale. 

11  vient  des  monts  Ilmen ,  près  Miask ,  daos 
l'Oural. 


49.  Sur  la  Pérowskite  d^Amato\vski ,  près  de 
Slatoust  en  Sibérie  ,•  par  M.  G.  Rose.  (An.  de 
Pog. ,  t.  48.  ) 

Ce  minéral  est  assez  rare.  Il  cristallise  en  hexaè- 
dres qui  ont  des  clivages  parallèles  aux  faces.  D 
est  d'un  gris  noir,  presque  aussi  éclatant  que  te 
diamant.  Sa  p.  sq.  est  de  49017.  Il  raie  l'apatite. 
Au  chalumeau  il  est  infusible  et  donne  les  réac- 
tions du  titane.  Il  est  principalement  composé  d« 
titane  et  de  chaux. 


EXTRAITS.  6S'S 

5o.  Jnalj'se  de  sous-flijorure  gërique  de  Bast- 
naes;  par  M.  HisInger^Rap.  an.  de  M.  Ber* 
zélius ,  1 840 ,  p.  1 39*  )       ) 

Ce  minéral  est  compacte ,  d^un  jaune  de  cire 

clair,  k  cassure  inégale,  doué  de  l'éclat  vitreux. 

Il  est  rayé  par  le  y  erre.  Il  est  composé  de  :  ■ . 

Fluorui*es  cérique  et  laothanique.  .     0,5015 

Oxydes  cérique  et  lanthanique 0,3643 

Eau 0,1341 

0,9999 

Sa  formule  e8t(C,  LyP+(C,L)»  O  +  4H»0. 
Il  difière  des  minéraux  de  F inbo  et  de  Fahlun  en 
ce  qu  il  i^nferme  plus  d^eau. 


5 1 .  Sur  la  tsghewkiii ite  minéral  de  t Oural;  par 
M.  G.  Rose.  (Institut,  n;  344»  P-  ^56.) 

La  tschewkinite  est  une  substance  compacte , 
amorphe ,  à  cassure  conchoïde,  d'un  noir  satiné ,. 
d'un  éclat  vitreux,  à  peine  translucide  sur  les  bords^ 
un  peu  plus  dure  que  l'apatite.  Sa  p.  sp.  est  de 
4»5o8  h  4^549.  Au  dialumcau  elle  se  baursoufle 
extraordinairementetse  fond  en  verre  noir,  eu  lais- 
sant dégager  un  peu  d  eau  ;  avec  le  borax ,  elle 
donne  un  verre  transparent  d'un  gris  de  fer.  La 
soude  la  fait  pénétrer  dans  le  charbon. 

Ce  minéral  vient  du  jpays  de  Miask  et  de  Sla- 
toust  ;  il  parait  être  composé  de  silice  combinée 
avec  des  oxydes  de  cérium  et  de  lantane  et  du  pro  - 
toxjde  de  fer  ;  il  contient  en  outre  un  peu  de  ti- 
tane et  des  traces  de  chaux ,  de  magdésie  et  d'alu- 
mine. 
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52.  EsiQi  dit  MiNEBAi  DB  FER  de  Rustrel^  dépoT' 
tement  de  ^auclusej  par  M*  P.  Berthier. 

n  existe  auprès  de  Rostrel,  à  lo  kilomètres  en- 
viron  ap  nord-est  d'Apt  (  dépt.  de  Yauduse),  bd 
ghe  con^idërable  dé  mitienii  dé  fei'  qui  doit  seal 
aKttieûtefr  deo^  hauts-foufnaux  dopt  la  construc- 
tion est  toute  récente.  Ce  minerai  est  fort  ridie; 
c'est  un  hydrate  compacte  li  cassure  luisante  on 
grenue;  mais  il  a  rinconvénient  de  ne  renfetoier 
presque  point  d^autres  substances  étrangères  4pe 
du  quarts ,  et  son  traitement  en  grand  pourra  à 
cause  de  cela^  présenter  quçlquea  diflicnJtés.  Les 
essais  suivanta  ont  été  el:é<mtâ  dans  le  dcawm  de 
reconnaître  de  quelle  manière  il  $e  oomporîe  avec 
divers  fondants. 

Le  minerai  de  Rustrel  perd  o,  1 1 6  Seaxï  par  \a 
o^li^ination ,  f  t  U  lai^f^  ^i|s  l'ac^  nuiriabque  ub 
résidu  bUx^  qui  pè$é  Pi  1 7$  *  «t  qui  3e  cxHupose  de 
petits  grains  de  c^ûartz  hyàÛn  mêlé  d'une  petite 
quantité  de  siHct^*  gélatineuse  sans  argile.  Il  m- 
ferttie  eti  outre  o>02  à  o»o3  d'âilumine  et  de  inan* 
gahèse  5  ainsi  que  cela  sera  d'ailleurs  prouvé  par 
lés  essais. 

On  peut  le  fbndre  avec  du  carbonate  de  chaux 
seul ,  dans  h,  proportion  d'environ  o,  1 8.  En  nV 
pérant  quç  sur  lo^au  creuset  brasqué ,  on  d>- 
tient  la  presque  totalité  du  (ér,  et  le  laitier  estd^os 
vert  très-pâle,  mais  ce  laitier  est  extrêmement  brf- 
leux ,  ce  qui  prouve  qu  il  ne  prend  p9S  une  grande 
liquidité-  Quand  au  contraire  on  emploie  une 
grande  quantité  de  minerai,  3o*'* par  exemple, 
le  laitier  est  compacte,  sans  aucune  bulle,  vitreia 
et  parfaitement  transparent;  mais  il  est  d'une 
couleur  vert-bouteille  foncé ,  et  ce  caractère  proow 


indobltafatanent  qu'il  relient  en  oMobiûMCtti  une 
certaine  proportion  de  protoxyde  de  fer  auquel  il 
doit  sa  fusibilité* 

U  j  a  à  Aptune  fabrique  de  ftteuee  dana  lai- 
quelle  <m  empkôe  une  argile  que  l'on  trouve 
abondamment  dans  la  contrée  et  qui  n^est  pas 
ferrugîneufie.  On  a  essayé  d'ajouter  une  certaino 
quantité  de  œtte  argile  au  minerai  de  Rustret  ^ 
pour  le  faire  fondre  ;  mais  aupax^vaat  on  l'a  eoiK 
mise  à  la  lévigation  pour  en  séparer  la  plus  grande 
quaotiié  de' sable  possible;  on  en  a  eii:trait  par  te 
moyen  0,1 8.  La  partie  légère  tenue  en  supension 
dans  l'eau,  a  été  recueillie  sur  un  filtre;  elle  for- 
mait une  pâte  très-liante ,  mais  elle  retenait  encore 
une  proportion  considérable  de  sable  exoessive* 
ment  fin,  car  auprès  avoir  été  complètement  des* 
séchée  à  Talr,  elle  ne  perdait  que  0,08  d'eau  par 
la  caldnation ,  tandis  que  les  argiles  pures  en  per- 
dent ordinairement  0,12  à  0,1 5.  Elle  ne  devait 
ffuère  renfermer  que  le  cinquième  de  spn  poids 
aalumine. 

Le  minerai  fondu  avec  0,20  de  cette  argile  et 
0,25  de  carbonate  de  chaut,  a  donné  0,4^  de 
fonte,  et  un  laitier  vitreux,  transparent  et  d'un 
vert  bouteille.  Avec  o,36  d'argile  et  o,36  de  carbo- 
nate de  chaux ,  on  a  eu  o^^55  de  fonte  et  un  lai-* 
lier  vitreux  et  vert,  mais  d'une  couleur  moine 
foncée  que  le  précédent  :  il  contenait  évidemment 
une  proportion  moindre  d'oxyde  de  fer;  mais 
comme  il  formait  un  poids  presque  double ,  Irt 
perte  en  fer  a  été  à  peu  près  la  mfime  en  défini-^ 
tive. 

Avec  addition  de  o,o5  d'alumine  pure  et  de  0,20 
de  carbonate  de  chaux ,  le  minerai  a  produit  0,47 
de  fonte  et  un  laitier  compacte  ^  vitreux ,  couleur 
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vert  boateîlie ,  mais  pea  foncée  :  ce  laitier  retenait 

encore  du  fer,  mais  en  faible  proportion. 

Pour  extraire  la  totalité  du  fer  contenu  daiisk 

minerai  de  Rustrel ,  il  faudrait  Eure  en  sorte  que 

le  kitier  fût  très-basique  et  en  même  temps  neu 

fusible  ;  le  meilleur  moyen  de  remplir  ce  doobie 

bat  consisterait,  comme  on  va  le  voir  par  Texpé- 

rience  suivante,  à  employer  pour  flux  un  mélaôge 

de  dolomie  et  de  carbonate  de  chaux. 

p. 
SO  gr.  minerai  CTO»  .   .  •  s=  \Miiierai  calcine,   .  .     f7,68 

2»5      dolomie =  Chaux  et  magnésie.       t,â5 

1,5      carl>onatedechaux.=  Chaux 1,40 

ont  donné  à  l'essai  : 

Vf 
V 

Laitier.  ....     6,90 

Oxygène.      3,83 

Foodants  ajoutés 2,65 

Matières  viuîfiables.   .  .  .     4,25  =  0,213 

Matièi^es  insolubles 3,50  =  0,175 

Matières  solubles 0,75  -=  0,038 

La  fusion  a  été  parfaite.  La  fonte  était  blandie. 
à  texture  serrée ,  sans  indice  de  cristallisation.  Le 
laitier  formait  un  bouton  compacte  absohimeiu 
sans  bulle,  parfaitement  transparent ,  incolore  ckj 
l^èrement  coloré  ,  mais  sans  la  moindre  nuance 
de  vert  :  il  ne  devait  donc  pas  retenir  une  propor- 
tion notable  de  fer.  Il  résulte  de  cet  essai  que  le 
minerai  produit  0,48  de  fonte,  et  qu'il  contienl 
.0,037  au  plus  d'alumine  et  d'oxjde  de  manganc*se. 
.  Malheureusement  on  ne  pourra  ps  employer 
la  dolomie  pour  fondre  le  minerai  de  Rusti^I; 
parce  que,  bien  que  les  pierres  calcaires  abon- 


?<>*>*« »'«^}  Total.    16,50 
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dent  dans  la  contrée ,  il  ne  s'y  est  pas  encore  ren- 
contré de  carbonates  magnésiens  ;  les  seules  matiè- 
res dont  on  puisse  disposer  sont  des  calcaicas  purs 
et  des  calcaires  argileux;  mais  on  réussira  avec 
les  uns  ou  avec  les  autres ,  surtout  avec  les  derniers; 
seulement  pour  obtenir  des  laitiers  bien  fusibles 
il  pourra  être  nécessaire  de  sacrifier  quelques 
centièmes  d'oxyde  de  fer  qu'on  y  laissera  pour 
qu'ils  aient  la  fluidité  convenable  :  le  minerai 
étant  fort  riche  cela  ne  présentera  aucun  inconvé^ 
nient.  Pour  obtenir  ce  résultat  il  faudra  marcher 
en  fonte  blanche  et  n'employer  qu'une  proportion 
modérée  de  castine. 

On  connaît  à  Sénas  y  près  Orgon ,  sur  les  bords 
de  la  Durance ,  et  aux  Beaux ,  à  quelques  kilo- 
mètres d'Arles ,  des  gites  très-abondants  de  raine- 
rais qui,  contrairement  à  celui  de  Rustrel,  ne 
pourraient  pas  être  fondus  seuls,  parce  qu'ils  ren- 
ferment une  proportion  trop  considérable  d'alu- 
mine. On  conçoit  que  ces  deux  sortes  de  minerais 
seraient  éminemment  propres  à  se  servir  récipro- 
quement de  fondant  ;  malheureusement  ils  sont 
séparés  les  uns  des  autres  par  une  trop  grande  dis- 
tance pour  qu'on  puisse  les  réunir  sur  un  même 
point  avec  économie;  mais  des  recherches  con- 
venablement dirigées  pourraient  peut-être  faire 
«lécouvrir  de  nouveaux  gites  alumineux  plus  à 
proximité  de  Rustrel  que  ceux  qui  sont  actuelle- 
ment connus. 


53.  Essai  de  trois  minekais  de  fer  de  C  Algérie  y 

par  M.  P.  Berthier. 

Dans  le  cours  de  la  campagne  de  1840  en  Al- 
gérie ,  M.  le  général  Schramm  a  fait  recueillir  par 
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les  offieiere  d«  Vétat-major  diren  écbaiiAîlloA  ife 
minerais  de  fer  cpii  ont  été  entoyés  au  laboralBBe 
de  rÉcole  des  Mines,  ponr  y  être  essay^    . 

Ces  écfeiantilloiis  présentaient  trois  espècei  àt- 
rentes  de  minerais^  provenant  soit  dea  enTireosife 
Médéah  «  soit  des  environs  de  Miliana  : 

i*  Minerai  du  sommet  de  t Atlas  ^^  pm  de 
Benisala.Gesi  étidemment  un  fer  spathiqnepuR 
k  f  état  de  mine  douce  y  par  décompositicKi  spoa- 
lanée  ;  il  est  brun  «  visiblement  mélangé  de  chsia 
carbonatée  lamellaire ,  et  il  adbère  souvent  k  du 
qoarta  ;  il  perd  o,  1 57  d'eau  et  diacide  carboaîqiK 
par  calcination  ;  il  contieot  o^oaS  de  ttlice  gAti- 
neuse ,  et  o,  1 1 4  de  carbonate  de  chaux  ;  il  fond 
bien  avec  addition  d'an  dixième  de  son  poids  jde 

riartx,  et  produit  à  l'essai  o»53  deibaleiUaDcèa  : 
e6t  par  conséquent  fort  riche; 

s*  Minerai  de  fer  oligiste  des  environs  de  96- 
liana.  Ce  minerai  appartient  à  l'espèce  que  F» 
désigne  sous  le  nom  de/er  axjrdé  micacé:  'û  m 
compose  de  petites  écailles  noétalloldes  briiha- 
tes,  àpetne  ag^mérées  entre  elles  :  il  est  çàcftià 
mêlé  de  quarts  »  mais  en  très-petite  quantité,  ec  i 
donne  o,65  de  fer  à  l'essai  ; 

3"  Mirerai  de  fer  oxjrdé  compmcte  des  mnr 
rons  deMîhana.  C'est  le  minerai  qu'Abd-el*Kafe 
faisait  exploiter  au  pied  du  Zacar,  haute  monta^ 
qui  domine  Miliana  ^  pour  alimenter  la  CaadoB 
qu'il  avait  établie  auprès  de  cette  ville. 

Cest  un  oxyde  compacte,  à  poussière  roiç* 
qui  ne  perd  presque  rien  par  la  calcination ,  tf 

3ui  laisse  dans  les  acides  0,20  d'argile  et  de  quaits, 
donne  à  l'essai  o,55  de  fonte  grise,  qui  sapk&t 
un  peu  sous  le  marteau  avant  de  se  rompre,  et  <p& 
parait  être  d'eoœeUenle  qua£té. 
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Ces  trois  minârdis  sont  du  nomht'e  des  plus  ri- 
ches que  l'on  connaisse. 


54.  Sur  les  produits  naturels  qUi  proviennent 
de  Faction  de  tair  sur  les  pybites  de  f£r^  par 
M.  Scheerer.  (  PhiL  Mag. ,  avril  1 840.) 

A  Modun,  en  Norray  ,  j'ai  trouvé,  dans  les 
cavités,  d'un  schiste  mélangé  dé  pyrites ,  trois  dé- 
pôts superposés ,  composés  comme  il  suit  : 

Le  dépôt  superficiel  est  hrun  et  contient  : 

Peroxyde  de  fer.  .     0,8073  —  14  at. 
Acide  sulfurique.  .    0,0600  —    2 
Eau 0,1357  —  22 

1,0030 

C'est  le  sous-sel 

2(¥fP  S)  +  A!  H  =  a  (ie  8'  ^  aof^*)  -f-  63  H. 

La  seconde  couche  est  concrétionnée  ,  et  d'un 
jaune  clair  \  elle  a  donné  à  l'analyse  : 

Peroxyde  de  fer.  .  0,4989  —  4  ât. 

▲cdde  sulforiqua*  .  d,324y  ^^  5 

Soode 0,0537  -^  ♦ 

Ea« 0^1309-  -^  9 

1,0082 

Cest  le  del  double 

4FeS  +H&  +  9H. 

Enfin,  la  troisième  couche  se  compose  de  pe- 
tits cristaux  blancs  que  j'ai  reconnus  être  du  gypse 
pur. 

55.  Analyse  du  phosthate  tt  fêh  de  Kettsch  en 
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Crimée,  par  M.  Segélh.   (Institnt,    n"  345, 
p.  ^65.) 

La  composition  de  ce  minéral  correspond  à  h 

.  •  •  • 

formule  Fe*  P  +  2  Fe*  P,+  28  H,  ainsi  que  le 
pit>uvent  les  résultats  comparés  de  Tanalyse  et  du 
calcul. 

Analyse.        Calcal. 

Protoxyde  de  fer.  .  .  0,1566  0,1528 

Peroxyde  de  fer.   .  ^  0,3488  0,3405 

Acide  phosphorique.  0,2284  0,2328 

Eaa 0,2662  0,2739 

1,0000       1,0000 


56.  Analyse  du  phosphate  t^kboso-uâs^abscx 
de  Zwisel  en  Bai^ière;  par  M,  Fochsj^Jour  (ut 
Chem.  t.  18,  p.  49^0 

Ce  miiiéral  est  en  masses  cristallines  lamel- 
laires, k  cassure  inégale  ou  conchoîde,  d*unbctni 
de  clou  de  girofle.  Sa  pesanteur  est  de  3^97.  H  est 
composé  de  : 

Acide  phosphorique.  .  .  .  0,S560 

Orydeferreox 0,3544 

Oxyde  manganeax 0,2034 

Fer  métalliqae. 0,0476 

Finor 0,0318 

Silice 0,0060 

0,9992^ 

Saformu1eestdeFF1^4.3(F,M)'P. 

57.  Analyse  dun  muterai  de  Carthagène  (Es- 

pagne) ^  par  M.  P.  Berthier. 

Parmi  les  minerais  d'espèces  très-variées ,  qui 
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existent  auprès  de  Garthagène  (Espagne),  et  qui 
ont  été  Fobjet  d'exploitations  considérables ,  sous 
la  domination  des  Carthaginois,  il  en  est  un  qui 
est  remarquable  par  l'association  qu  il  présente* 
C'est  un  mélange  presque  intime  de  carbonate  à 
quatre  bases,  de  blende  grise  et  de  pyrite,  dans 
lequel  on  voit  çà  et  là  quelques  lamelles  de  galène , 
et  qui  est  traversé  en  divers  sens  par  des  feuillets 
trcs-minces  de  gypse  d'un  beau  blanc  nacré. 

On  prétendait  ce  minerai  riche  en  argent;  mais 
il  n'en  contient  que  0,000 1 ,  mi  se  trouve ,  sans 
aucuu  doute ,  en  combinaison  dans  la  galène. 

L'acide  muriatique  l'attaque  aisément  avec  dé- 

Î'agement  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène  sul- 
uré,  et  laisse  de  la  pyrite  pure.  Avec  l'acide  sul* 
furique ,  il  ne  se  dégage  que  de  l'acide  carbo- 
nique, et  la  blende  reste  avec  la  pyrite,  ainsi  que 
la  galène.  Il  ne  fait  qu'une  faible  effervescence 
avec  l'acide  acétique  à  froid  ;  mais ,  à  l'aide  de  Té- 
buUition ,  et  au  bout  d'un  très-long  temps ,  il  est 
attaqué  par  cet  acide ,  de  telle  sorte  que  les 
carbonates  et  le  sulfate  de  chaux  se  dissolvent 
seuls.  L'analyse  a  donné  : 

Pyrite  de  fer 0,190 

Sulfure  de  zinc 0,126)»/    1^  a  ne 

Protosulfore  de  fer.  .  .  o!o22}**^^^^-        ^»**^ 

Galène 0,022 

Sulfate  de  chaax 0,0S6 

Carbonate  de  fer 0,234 

Carbonate  de  chaux.  .  •  0,200  ^carbonate 

GarboDate  de  magnésie.  .  0,100  ^quadruple.  0,594 

GarboDate  de  manganèse.  0,060 

Carbonate  de  plomb.  .  .  0»010 

1,000 

Le  carbonate  a  à  peu  près  pour  fonoQule  : 
Ca  C  -H  F  G  +  (Mg,  Mn)  G. 


Tome  XIX,  i84i.  45 
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584  ÀTuifyse  dune  piirre  météoriqcb  dii  C<ip; 
par  M»  Faraday. (An*  de  Pog-,  t  47?  p- ^^i) 

Cette  pierre ,  tombée  le  i  Z  octobre  1 838 ,  éfail 
poreuse ,  tendre  et  hydroscopique.  Sa  pesaolear 
iîpécifique  était  de  a»94-  £Ue  contenait  : 

SUice 0,W90 

Oiyde  ferrciuu  ....  a»333i 

Magnésie 0,1930 

Aliimioe 0,0522 

Chaux 0,0161 

Ox^  nîocoliqtie.    .  .  0,0062 

Ozyck  dvAmkiiie.  .  .  0,0070 

Soufre 0,042* 

Eau 0,06oO 

l,0O#i 


^ 


Sg.  Analyse  du  ttKmor  firrIqub,  nouveau  mi- 
néral dés  (les  Jçotes,  par  M.  Pdlnberj. 
(Bibl*  de  Gen.  »  t*  28  ^  p.  191). 

Ce  minéral  a  ëté  trouvé  paf  M.  Gigar  de  Berne, 
d'abord  à  l'Ue  Fajràl,  puis  aux  îles  Pros  et  Flores; 
il  est  engagé  dans  une  tt>cli6  en  place ,  d^asiKl 
amygdaloïde,  composée,  en  majeure  partie^  a  uk 
pâte  gfis-claii*  de  leodlie  et  d'amîte. 

Ce  péridot  est  d*im  brun  ronge&tre  foncé  aitc 
un  lustre  résineux.  Tailtôt  il  est  légèrement  boco^ 
souflé  et  rempli  de  cayitéà  spbériques^  comae 
une  scorie  de  lorge^  tantôt  il  est  compacte  ^à 
cassure  esquilleuse;  il  est  cristallin  dans  toulpsa 
masse ,  mais  il  ne  présente  jamais  de  cristaux  dé- 
terminés ;  sa  dureté  661  intermédiaire  entre  cdk 
du  fëld^th  et  celle  du  quarte.  Sa  densité  eâ 
de  4>i09.  Cbauffés  daus  le  tube  de  verre ,  I05  nkir* 
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ceaux  compactes  donnent  de  feau  qui  contient  un 

fieu  d'acide  hydrochlorique  ;  les  morceaux  bul- 
eux,  très-peu  d'eau  et  une  quantité  notable  de 
soufi«.  Lorsqu'on  le  traite  par  l'acide  hjdrochlo^ 
rique ,  les  0^86  se  décomposent  en  &isant  gelée  ^ 
et  la  silice  renferme  0,1 4  d'un  minéral  qu'on  ne 
peut  décomposer  qu'en  le  fondant  avec  un  alcali 
'  an  creuset  d'argent.  Les  minéraux  mélangés  pré- 
I    sentent  à  l'analyse  les  résultats  suivants  : 


Partie  attaquable*     Partie  non  attaquable* 

Silice 0,3104  1  tit.       0,1975 

Protoiyde  de  far.  .  0,6357  1  at.      0^5717 

Chaox 0,0043  0,0200 

Alutnine 0>03S7  0,9354 

Ma((oé8âe.  .  .  ^  .  .         >  0,0033 

Oxyde  de  cuivre.   .  0,0039  0,0230 

Oxyde  de  plomb.  .  0,0171  0,0180 

i^WU  0,9989 

La  partie  attaquable  est  évidemment  un  péridot 
àbaaedeftrFe^S^ 


60.  Analfse  dé  fâTDitDPHttfi  dé  Suède ,  par 
M.  H.  Rose.  (Ânn.de  Pc^.  1840^  p.  535.) 

Ce  minéral  est  commun  à  Tfciberg;  il  s*y  trouve 
mêlé  avec  le  fer  ozydulé  et  la  pikrolite.  Il  est  com- 
paaie,  quelquefois  mais  rarement  à  texture  fi-> 
Jbreuse  ;  sa  cassure  est  inégale.  Sa  couleur  est  le 
vert  de  montagne;  il  tache  légèrement  le  papier. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  ^,65  ;  il -est  infimbie 
au  chalumeau.  On  la  trouvé  composé  de  : 
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Eji« 0,16080  oxyg.  0,14393     l 

Sdice. 0,36193  —  0J8806      I 

Pmmox jtle  de  Ter 0,22729  —  0,05175) 

Ptotoxyde  de  manganèse.  0,01166  —  0,00262 >   % 

MjMésie. 0,21083  —  0,O816l) 

Alumie. 0,02895  —  0,01352 

0,00115 


1,00960 

SafonnuIeest2(M,f)S>+(M,r)Aq'. 


61  •  Jnafyse  du  lbpidohbluib  ,  par  AL  Soitma. 
(Inslitat,  n*  35a ,  p.  onS.) 

Le  lépkkmiélaiiepTtmeiit  de  Persberg  ea  Wer- 
rnebiid.  Ces!  un  agr^t  grenu  et  «dûsÉtwie  de 
pedts  cristaux  en  écailles ,  dont  la  gmssear  de- 
passe  niremait  une  demi-ligne ,  qui  ont  une  (orme 
irres^ulière ,  se  rapprocbant  cpielquefbîs  Swàt  table 
à  six  pans.  Ces  écailles  sont  d'un  noir  d'aile  de 
corbeau  et  dles  réfléchissent  nn  rert  tiès-vif 
arec  tvlat  diamantaire;  leu^  poussière  est  vert  de 
montapie.  En  parties  minces,  elles  sont  tnm- 
parrtite^;  leur  pesanteur  spécifique  est  de  3.  Li- 
ode  nitrique  et  Facîde  muriatiqoe  les  attaquât 
ai:>ément9  en  laissant  la  silîœ  sons  fixme  d'écnks 
aoKdIeseC  nacrées. 

UanalTse  de  oe  nuoéral  a  donné  : 

^wtiice. 0,374#  myg.  .  0,1943 

AU^Ûoe.   .  .  •  •  0,1160      —  0,05«2)a  -«^ 

P^x^Tdr  de  fer.  •  0,2766      —  0,0848  j*»*^ 

Ptvivx^dtfer,  0,fil3      —  0,0283/ 

*^^^-   ;  ;  ;J     0,0060      —       O^OOM 

K^*^.*  ^  .    O.0NO      —       0,0154  j^^>*^ 

•,9919 
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ce  qui  correspond  à  la  formulé  (K*,  Fe*)Si+3 
(Al,  Fe)  Si,  qui  appartient  aux  micas  à  un  axe. 

6a.  Analyse  de  rANTHROsiDÉRiDs ,  par  M.  Schne- 
dermann.  (An.  de  Pog. ,  t.  Sa,  p.  aga.) 

Oè  minerai  a  été  donné  à  M.  Hausmann  comme 
venant  d'Antonio  Pereyra ,  province  de  Minas  Ge- 
raes,  au  Bréfril.  Il  se  présente  en  filaments  déliés, 

3ui  sont  groupés  en  forme  de  bouquets  ;  il  est 
'un  brun  d'ocre  un  peu  grisâtre ,  opaque ,  ou  à 
peine  translucide  dans  les  éclats  minces  ;  sa  p.  sq. 
est  de  3,6  environ  ;  il  fait  feu  au  brique't;  son 
analyse  a  donné  : 

Silice 0,6008  3  at. 

Peroxyde  de  fer.      0,3499  1 

Eaa 0,0359  1 

Ce  qui  se   rapproche  beaucoup  de  la  formule 

Fe  Si'-f-B,  qui  donnerait  i 

Silice.  ....  0,6186 
Peroxyde  de  fer.  0,3466 
Eau 0,0398 

Le  minerai  contient  un  peu  moins  d'eau  que  n'en  in« 
dique  la  formule,  parce  qu'il  renferme  en  mélange 

environ  0,16  de  silicate  anhydre  F e  S.i\  Effecti- 
vement ,  si  après  l'avoir  calciné  on  le  traite  par 
l'acide  muriatique ,  il  reste  dans  la  silice  0,06  de 
peroxjde  de  fer,  que  l'on  ne  peut  en  séparer  qu'en 
fondant  au  creuset  d'argent  avec  de  la  potasse. 


63.  uânafyse  cCun  acibr  AFiuàRBs,  provenant 
^Allemagne  ;  par  M.  P.  Berthier. 

Ces  filières  sont  en  plaques  épaisses  d'environ 


C^Cllf;  SUBSTAlHna   hihérales. 

«B  iliMJ  uiuimhrr  »  polies  sor  chaque  face,  et 
de  trous  coniques  taraudés,  de  difl^rents 
es.  On  les  einpoie  pour  étirer  le  cfàfrt 
et  doré,  et  foQ  annonce  que  le  méol 

iposées  est  très^ËMÙle  k  tia- 

wDer,  eC  néanmoins  très-dur.  Ce  métal  est  teOe- 

fragfle ,  qu*on  le  divise  aisément  en  très^ 

MTcéanT,  9  en  le  frappant  aor  ime  endioiie 

b  tnuàm  dW  marteau  de  çraodeur  orii- 

Sa  oMnra  est  grenue  9  à  gnunstrèa-finitfC 

m  Uase  alaolument  comme  Facier  finido. 

daiM  Facîde  murîatique  sans  k»- 

Fttkiu  y  et  la  as  €fù$e  dégagent 

odeur  désagréable.  En  le  traîlaotjoarJe 

IcvVsae,  3  reste  du  charbon  noir  par^Utemeot 

m  séiihre  k  o^w. 
donc  remanpiaUe  :  c^est  da 
dalwé  sitnré  de  carbone,  exempt  de  tootc 

éuaiwbe ,  et  dans  leqnd  le  ev- 
kMiesrtroatwcntoCaliléàrétat  de  oombiaHoai 
«votaie  «sans  la  fimle  Uandie.  (kt  la  prépare  pio- 
Ki^riteBBKBt  da  la  aBème  manièie  me  Facier  (oaàa , 
et  on  là  niieflli  à  la fime aprisTa^oir  ooniéeta 
BdakAMMaadîfiBla  d'éviter  kabear 


€h|.  £mi  JFmm  TigaiT  na  ecrvan  sr  D*âaHr 
Je  tJlgéne,  par  ]f .  P.  Berthier. 

Ce  asiawBai  a  été  racacilli,  agmme  les  mioeois 
df  fcr  dkMtt  3  a  été  question  page  655 ,  parl&of* 
ficaet^  dTiHM  easJM  de  Faimée,  pendant  la  cas- 
MMi^  dr  i8|a;  il  ntewriet  du  refera  méridioBé 
OelAdas^  Le  fien  «ans  lequel  lise  trouire  estv» 
au  ùtt  hai&dasOliiiaD,  entra  le  col  de  BCoosap 


et  Médëah ,  et  on  désigne  ce  Heu  sous  le  Qomdela 
mine  de  cuivre.  Il  parait  que  le  gîte  est  abondant , 
et  ou'il  y  a  beaucoup  de  combustible  9ux  alen- 
tours; cependant  les  Arabes  ne  l'ont  jamais  ex- 
ploité ;  ils  ont  trop  peu  de  connaissance  dans  les 
arts  métallurgi(}ues  pour  e;ttraire  du  cuivre  pro- 
pre  ^ux  arts  a  un  miserai  d^une  telle  nature; 

Le  minerai  brut  se  compose  de  fier  oxydé  ou 
hydraté  compacte  ou  terreux»  qui  partit  être  le 

1)roduit  de  l'altération ,  par  Fair  et  p^r  l'eau ,  d'un 
er  carbonate ,  et  qui  est  pénétré  dç  cuivre  gris,  qqe 
l'on  y  voit  disséminé  irrégulièrement  en  petites 
parties  amorphes.  Ces  petites  masses  de  cuivre 
gris  sont  fréquemment  enveloppées  d'une  matiète 
cuivreuse  verte ,  qui  est  le  résultat  de  son  oxydation 
lente,  opérée  par  les  agents  atmosphériques.  Dans 
la  profondeur,  on  ne  trouverait  probablement  aue 
du  fer  spathique  et  du  cuivre  gris  intact. 

Par  le  lavage  à  Vaugette  k  m^in ,  on  sépare  la 
plus  grande  partie  de  l'oxyde  de  fer,  mais  non  pas 
la  totalité  ;  en  sorte  que  lorsqu'on  traite  ensuite  le 
schlich  par  l'acide  muriatique ,  il  se  dissout  o,ao 
environ  de  fer  et  de  cuivre  provenant  des  par- 
ties oxydées.  Le  résidu  est  un  cuivre  gris  pur, 
d'un  gris  noir,  peu  éclatant ,  compacte ,  à  cassure 
inégale  ou  grenue,  composé  essentiellement  de 
sulfure  de  cuivre  et  de  sulfure  d'antimoine,  comme 
les  graugultigers ,  et  contenant  en  outre  une  pe- 
tite quantité  de  sulfure  de  fer,  et  probablement  de 
sulfure  de  zinc. 

Le  schlich  non  traité  par  l'acide  muriatique, 

et  tel  qu'on  pourrait  l'obtenir  en  grand,  fondu 

avec  o,5q  de  nitre  et  une  quantité  sufiÎ3ante  de  li- 

tharge,  donne  n  de  plonu)^  qui,  par  conpella- 

tion ,  laisse  0,0008  d'argent ,  ce  qui  équivaut  à 
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loaeeanos  1 6  gnins  an  quintal  poids  de  marc; 
il  suit  de  u  que  lecoÎTie  gris  par  renfierme  preô- 
sèment  a,CN>i  d'amenu 

Qoand  oo  fond  le  sdilich  a^ec  du  flux  noir, 
apiès  ravoir  grillé ,  il  donne  on  cnlot  de  cuifre; 
mais  ce  cuivre  est  d'un  ronge  très-pàle  et  peacbc- 
tUe,  parce  qnil  renfierme  une  très-forte  propor- 
tion aantimoine.  H  serait  imposable  aux  Anbes 
de  le  porifier,  car  on  sait  qne  c  est  là  une  des  opé- 
rations les  plus  difficiles  de  la  métaUoigie. 

Quoi  qu  il  en  soit ,  on  considérerait  en  EUirope 
le  minerai  de  Médéah  ocxnme  assez  riche  en  ar- 
gent pour  mériter  d*ëtre  exploité.  En  Algérie, 
où  la  main-d'œavre  est  à  bas  prix ,  on  le  traitera 
prohaMement  un  jour  avec  avants^ 


65.  jinalyse  dun  mirerai  bb  criras  du  Chili; 
par  M.  Jacquoty  élève  ingénieur  des  mines. 

On  importe  actuellement  en  France  par  Yalpa- 
raiso  des  quantités  considérables  d'un  minerai  de 
cuivre  fort  riche,  qui  se  trouve  en  abondance  à 
peu  de  distance  de  ce  port ,  et  qui  est  emplojé  aTec 
grand  avantage  par  nos  négociants  pour  lester  lems 
navires  au  retour.  Ce  minerai  est  un  mélange  de 
carbonate ,  de  silicate,  de  sous-sulfate ,  d'oxyde 
rouge  de  cuivre ,  de  cuivre  natif,  de  cuivre  snlfurè, 
de  cuivre  panaché  et  de  cuivre  pyriteux ,  le  tout 
disséminé  dans  une  gangue  quartzeuse  et  argileuse, 
qui  appartient  évidemment  à  la  formation  des 
grès  :  c'est  Foxjde  rouge  qui  domine  dans  le  mi- 
nerai, 

^  En  traitant  ce  minerai  par  l'eau  régale ,  et  pré- 
cipitant le  cuivre  par  le  fer,  etc. ,  on  trouYe  qu*i] 
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en  contient  0,37 ,  et  qu'il  renferme  0,3^  de  gan- 
gue pierreuse.  Fondu  à  Tétat  cru  avec  2  p.  de  flux 
noir  et  i  p.  de  borax ,  il  ne  produit  que  0,28  de 
cuivre  rouge  sans  matte  ;  mais  la  scorie  est  très- 
sulfureuse ,  et  c'est  à  cause  de  cela  qu'elle  retient 
en  cotthinaison  le  reste  du  cuivre  y  ainsi  que  du 
fer,  effl 

On  distingue ,  au  milieu  des  amas  de  ces  mine- 
rais, des  morceaux  qui  ont  un  fort  bel  aspect ,  et 
qui  présentent  une  réunion  d'espèces  que  l'on 
n'a  pas  encore  rencontrée.  Ils  se  composent  de 
cuivre  oxydulé  massif,  à  structure  compacte  et 
cristalline,  pénétré  de  cuivre  natif  en  rameaux ,  et 
qui  est  enveloppé  de  tous  côtés  dans  une  croûte 
cuivreuse  d'un  neau  vert-pomme  nuancé  de  vert 
bleuâtre,  de  plusieurs  centimètres  d'épaisseur. 
Cette  croûte  a  une  cassure  grenue  et  mate,  et 
quelquefois  une  cassure  concnoïde.  Je  l'ai  ana- 
lysée, et  j'ai  trouvé  qu'elle  est  formée  d'un  mé- 
lange ,  à  proportions  variées ,  de  sous-sulfate  et  de 
silicate  de  cuivre  bydreux  et  de  gangue  pierreuse. 
On  en  sépare  le  sous-sulfate  également  bien,  soit  au 
moyen  du  carbonate  d'ammoniaque,  soit  au  moyen 
de  l'acide  acétique,  et,  quant  au  silicate,  l'acide 
cbJorbydrique  le  décompose  aisément,  même  à 
froid. 

*  Deux  analyses,  faites  comparativement,  se  sont 
accordées  pour  donner  le  résultat  suivant  : 

A    -jk        ir    •  i\  éixA  )  Partie  soluble  daus  Tacide 

Acide  sulfunque.  .     0,101        «^^tiiTiie  et  dans  le  carbo- 

Oxyde  de  cuivre.  .     0,398       t?fi1r!mmnn^^^^^ 
'  '        f     oate  a  ammoniaque. 

Silice  gélatineuse.  .  0,071  )  „     .    .ttatraable  nar  l'acide 

Oxyde  de  cuivre.  .  0,070  [*^"Ti  r"?V*°'*  !«'•  acide 

ftcjdç  de  fer 0,015  j     «JJortydnque. 

Eau  combinée.    .  .  0,150 

Gangue  quartzeuse.  0,185 

0,990 
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Ob  a  trouvé,  par  le  uioyeadafefjqttec^ 
matière  contient  0,373  de  euivre  métallique: A 
en  donne  0,370  loi^qu  on  la  fond  avec  troupariie 
deflax  noir  y  après  l'avoir  préalaUefflentdeiifc 
fortement  pour  décomposer  le  sulfate. 

L'analyse  ayant  appris  quellea  étaiept  bf»- 
tités  d'eau  respectives  combinées  au  âlOTfit» 
sous^sulfate ,  on  a  pu  en  déduire  la  eo0pos^i| 
rationnelle  de  ces  deux  minéraoi,  etfootik 
conduit  à  l'expression  suivante  : 

Oxyde  de  cuivixî.  .     0.398 Igi^^ 
Acide  sulfunque.  .     0,101  ^'"j^^^     (|,{K 
Eau 0,085; 

OEyde  de  enivre.  .     MTOjgii.        4 

Eau 0,065) 

Oxyde  de  fer.  .  .  .     0,015 
Gangue  quartzeuse.    0, 185 

0,990 

D'après  cela  ,  le   sous-sulfate  content  f^ 

1,000  : 

Oxyde  de  cuivrç,  .  .  0,681 
Acide  suifurique.  .  .  0,172 
Eau.    ........    0,UT 

1,000 

Il  me  paraît  se  rapprocher  hcattaoup/P^'|^ 
sulfate  du  Mexique,  dont  lacpwpoà^o»^ 
née  dans  le  Ttait^  des  essais  par  la  voie  ^' 
et  dont  la  formqle  est  Cu *  S^  +  4  H' 
Quant  au  silicate ,  il  contient  : 

Oxyde  de  cuivre.  •     ^M\ 

Silice 0,3*7       . 

Eau  0,319 

et  il  ne  difière  que  par  un  excès  de  0,075 
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de  la  Sommervillite ,  Cu  S'  +  4  -^^  >  q^î  cs^  CQ™' 
posée  de  : 

Oxyde  de  cuiyre.  .      0,374 

Silice.  ..•,...       0,289 

Eau «...      0,337 

Tout  porte  à  peo^es  qu'il  y  a  identité  entre  les 
deux  minéraux ,  et  que  la  différence  observée  pro- 
vient de  ce  que  le  silicate  du  Chili  est  mélangé 
d  une  certaine  quantité  de  silice  opaline  soluble 
dans  les  alcalis ,  ainsi  que  cela  se  remarque  fré- 
quemment. 

Le  sous-sulfate  du  Chili  e6t  insoluble  dans  l'eau, 
mais  lorsqu'on  le  chauffe  convenablement  et  avec 
précaution,  il  ^e  transforme  en  un  mélange  de 
sous-sulfate  plus  basique  et  de  sulfate  neutre  que 
Te^^u  peut  ciissoudra 


f^mm^m^m 


66.  Analyse  du  kotferglimker. 

Dans  le  nord  de  rAUemagne  on  raffine  au  petit 
foyer  le  cuivre  que  Ion  a  soumis  à  la  liquation 

Eour  en  sëpafer  ta  plus  grande  partie  de  1  argeqt. 
lonque  le  cuivre  renferme  de  1  antimoine,  on  ob- 
tient quelquefois,  quoique  assez  rarement  main- 
tenaot,  un  cuivre  parsemé  de  kupferglimmer, 
c'eat-k^re  de  petits  criataux  d'unjaune  d'or,  ayant 
la  fornoe  d'une  plaque  hexaédrique  excessive^ 
ment  mince*  Ce  composé  est  insoluble  dans  la  plu- 
part dea  acidey ,  et  il  peut  aisément  être  séparé  du 
cuivre  rouce,  dans  lequel  il  est  disséminé,  au 
moyen  de  l'acide  nitrique.  Pour  l'analyser,  on  le 
traite  par  l'eau  régale  qui  finit  par  le  dissoudre  à 
l'aide  d'une  longue  ébuUitiou.  Les  résultats  sui- 
vants font  connaître  la  composition  qu'on  lui  a 
trouvée. 
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(«) 

(2) 

(?) 

Oxyde  de  enivre.  .  . 

0,S425 

0,44278 

0,46323 

—      de  nickel.  .  . 

» 

0,30512 

0,28259 

—      d'antimoine.  • 

0,3981 

0,25110 

0,24529 

—      de  plomb.  .  . 

0,0405 

» 

0,01693 

—  d'argent.    .   . 

—  de  fer.    .  .  . 

0,0016? 

m 

» 

0,0007- 

traces 

m 

Silice  y  alamine.  .  . 

0,0158 

» 

m 

Soafre 

0,0008 

V 

B 

1,0000      1,00000        1,00802 

(i)  Kupferglimmer  d*Andreasbei^  aa  Han 
(  Slromeyer  ).  H  est  possible  que  dans  cette  ana- 
lyse, qui  est  ancienne,  le  nickel  ait  été  oonfoodn 
avec  le  cuivre. 

(2)  Kupferglimmer  d*Ocker.  UzjuJjse  a  été 
faite  dans  le  laboratoire  de  M.  G.  Rose. 

(3)  Kupferglimmer  de  Lautenûial.  ÀnaXysé 
par  M.  Bodemann,  essayeur  des  minerais  pour  le 
compte  de  Tadministration  des  mines  à  Glaustfaal. 
Le  cuivre  qui  accompagne  ce  produit  ne  renlênDe 
pas  de  traces  appréciables  de  nickel. 

Lorsque  le  cuivre  noir  ne  renferme  que  très- 
peu  d'antimoine,  il  ne  se  forme  pas  de  kupfeigbn- 
mer  dans  le  raffinage  ;  mais  dans  le  cas  contrwre 
il  est  impossible  d'en  éviter  la  production.  On 
prétend  à  Alteneau  que,  depuis  que  Ton  a  sofas- 
titué  la  chauK  au  fer  dans  la  fonte  des  v^«uak  de 
plomb,  et  que  l'on  ajoute  de  la  chaux  dans  les  do* 
nières  fontes  de  mattes  de  cuivre,  ce  composée 
montre  beaucoup  plus  rarement  qu'autrefois. 


67.  Analyse  dun  étain  allié  ,  par  M.  P.  Bertlikr. 

Cet  alliage  est  considéré  par  les  ouvriers  de 
Paris  comme  d'excellente  qualité  pour  confec' 
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tionner  les  ustensiles  divers  que  Ton  désigne  sous 
le  nom  de  poterie  d'étain;  il  renferme  : 

Étain 0,90 

Antimoiiie.  .  .  .     0,09 
Cuivre 0,01 

1,00 

Lorsqu'on  le  traite  par  de  l'acide  muriatique 
bouillant,  tout  Tétain  se  dissout  et  il  reste  un  résidu 
gris  foncé ,  qui  se  compose  d'antimoine  et  de  cuivre 

Sue  l'on  sépare  aisément  l'un  de  l'autre  au  moyen 
e  l'acide  nitrique.  En  faisant  chauffer  la  disso- 
lution muriatique  avec  une  lame  d'étain  pur,  il 
s^en  précipite  encore  une  petite  quantité  d'anti^ 
moine  et  de  cuivre  qu'il  faut  recueillir. 


68.  Analyse  de  rAtjRicHALciTHB  ;  par  M.  Bœttger. 

(An.  de  Pog.,  t.  38,  p.  495.) 

Ce  minéral  vient  de  Loktewsk  dans  l'Altaï;  il 
est  amorphe ,  granuleux  ou  rayonné ,  translucide 
et  de  couleur  verte.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  zincîque 0,4584 

Oxyde  cuivriqae 0,2819 

Acide  carboDiqoe 0,1606 

Eau. 0,0995 

1,0004 

Ce  qui  s'accorde  avec  la  formule  2  (  Cu,  Zn  )  Ga^ 
.f  3(Cu,  Zn)Aq. 

69.  Analyse  dun  minéral  zincifère  des  environs 
de  Lwoume(Toscane)i'p9T M.  Jacquot ,  élève 
ingénieur  des  mines. 

Ce  minéral  vient  de  la  partie  nord-est  de  la 
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colline  de  Mancîno ,  située  à  peu  de  dîsUQoe  de 
la  côte  et  à  quelques  lieues  de  Lîvouroe. 

n  est  en  masses  fasciculées  d'un  brun  chocolat, 
à  fibres  longues  ^  lamelleuses ,  luisantes  et  opaques. 
Sa  poussière  est  blonde  ;  il  présente  deux  ciiv;^ 
qui  font  ensemble  un  angle  de  ga"*  et  dont  Tun 
est  beaucoup  plus  facile  que  l'autre;  mais  dans  le 
sens  transrersaX  sa  cassure  est  inégale ,  son  écbt  est 
un  peu  métalloïde.  Sa  pesanteur  spécifique  est  dr 
3,045. 

Il  a  qiielque  ressemblance  avec  Fiénite ,  et  Tob 
dit  qu  il  s'en  trouve  de  tout  semblable  dus  le 
gUe  d^iénite  de  Ttle  d'Elbe  :  quoiqu^au  prender 
aspect  il  paraisse  parfaitement  homogène,  il  etf 
cependant  composé  de  plusieurs  minéraux,  qaisy 
trouvent  dans  un  état  de  mélange  intime,  ucoor 
tient  de  l'oxyde  de  fer  hydraté^  uu  9&alb&  dft 
nnc  particulier  et  une  partie  pierreuse  inattaqua- 
ble par  les  acides,  dans  laquelle  on  distingue  des 
grains  verts ,  transparents,  qui  apparlicniieBt  pfo- 
bablement  au  pyroxène,  et  des  grains  gm  ^ 
quartz  pur. 

L'anal  vse  a  donné  : 

Partie    solttb'el^^™^^  ^^  ^-  ^'^^ 

dans    Tacnfe  j^'T^  ^^  "°^-  •  0,1  lOcaygâ  0,<»fT|t 
cUorfiytirique.  )^ «élatÎDeuse,  0,IM  O.OMJ) 

iChsinu 0»160 
Magnésie.  .  .  ,  O.OiM) 
Protox.  de  fer.  .  0,023 
Protox.demang.  0,036 
SUke. 0,370 

Lorsqu  w  la  naîle  par  fâgda  ottiiqMr»  h  per» 
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otyàe  de  fer  se  dissout  en  totalité;  il  se  dissout  en 
marne  temps  un  peu  de  zinc  ;  mais  la  quantité  en 
est  petite  et  Ton  remarque  qu'une  quantité  pro* 
portiomielle  de  silice  est  mise  à  nu.  Avec  lacide 
acétique  bouillant  »  il  7  a  également  décomposition 
d'une  proportion  du  silicate  de  zinc^  mais  l'oxyde 
de  fer  ne  6e  dissout  pas.  Il  résulte  de  ces  faits  que 
cet  oxyde  n'est  pas  combiné  avec  la  silice ,  mais  sim- 
plement mêlé  à  l'état  d'hydrate  dans  le  minerai. 

Le  silicate  de  ^inc  contenu  dans  ce  minerai  est 
nouveau ,  puisqu'il  renferme  trois  fois  autant  de 
silice  que  le  seul  que  l'on  connût  jusqu'à  présent  et 
qui  porte  le  nom  de  calamine  électrique.  Il  est 
probablement  anhydre. 

Le  minerai  ayant  été  essayé  au  creuset  brasqué, 
sans  addition ,  s'est  très-bien  fondu  et  a  donné  i 

Fodte .    0»1I0 

Soorie.   « 0,730 

■  ■■» 

Total 0,840 

D'où  eau ,  oxygène  et  kinc 0>l60 

ce  qui  s'accorde  avec  l'analyse. 

La  fonte  était  en  grenailles  demi-ductiles  ^  re*- 
couvertes  d'un  enduit  rouge  et  à  cassure  grise.  La 
scorie  était  vitreuse ,  mais  opaque  et  légèrement 
verdiàtt'e. 


70.  Sur  la  GRBENOGKiTfi  (  fiouvellc  espèce  miné- 
taie  );  paf  MRt.  Jalnesôû  et  Connel.  (  Edito. 
Joui*.,  avril  1840.) 

Ce  minéral  se  rencontre  dans  une  roche  tra* 
péenne  porphyritique  et  amygdaloïde^  près  de 
Bishopton  9  dans  le  comté  de  Renfrovr»  en  Angle* 
terreill  est  accompagné  de  feld^ath  oristaUti^é,  de 
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diaiiz  carbonatée  spathique,  de  cUorite,  de  pit- 
nhite.  Il  est  souvent  disséminé  dans  les  masses  fi- 
breuses de  ce  dernier  minéral  ou  déposé  sur  sa 
rognons.  Cest  M.  Greenock  qui  Ta  le  premier 
signalé  comme  une  substance  nouvelle. 

Il  est  en  petits  cristaux  qui  sont  ordinaireaiait 
des  prismes  à  six  pans ,  terminés  par  des  pjn- 
mides  à  six  faces,  oa  couleur  varie  du  jaune  de 
miel  au  rouge  orangé.  Son  lustre  est  briOant»  ré- 
sineux et  se  rapproche  de  celui  du  diamant.  Il  est 
translucide  et  assez  dur;  sa  p.  sq.  est  de  498* 

Lorsqu'on  le  chauSè ,  il  décrépite  et  devient 
rouge ,  mais  il  reprend  sa  couleur  jaune  en  refroi' 
dissant.  A  l'état  pulvérulent,  il  se  Œssout  aisément 
dans  l'acide  hydrochlorique ,  avec  dq^gement 
d'hydrogène  sulfuré. 

Une  analyse  faite  sur  3  grancmies  >]  1  a  fui  vtnr 
que  c'est  le  sulfure  de  cadimum  composé  de 

Cadmium. .  .  .     0,7759 

Soufre 0,2241 

« 

exempt  de  zinc  et  contenant  seulement  mie  trace 
de  fer. 


7 1 .  Sur  le  minerai  de  mercure  et  cTarsbhic  de 
Huanca -- Félica  au  Pérou;  par  M.  P.  Ba^ 
thier. 

Les  mines  de  mercure  de  Huanca-Vélica  sM 
connues  depuis  longtemps ,  mais  on  n'en  a  j» 
encore  de  oescription  détaillée  et  exacte,  et  il 
parait  d'ailleurs  que  jusqu'à  présent  eUes  n'oat 
donné  que  de  très-faibles  produits;  une 
considérable  d'échantillons  variés  envoyés 
ment  en  France ,  permet  du  moins  de  reconnaitrt 
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la  nature  du  minerai.  Cette  notion,  qui  manquait 
aux  exploitants,  leur  sera,  je  pense,  utue,  et  lesmet* 
tra  sur  la  voie  pour  trouver  le  moyen  de  tirer  parti 
d'une  variété  de  minerai  qu'ils  délaissent  aujour- 
d'hui, quoiqu'elle  soit  plus  riche  que  toutes  les 
autres. 

La  roche  qui  constitue  la  masse  principale  du 
gite  mercuriel  de  Huanca  -  Vélica  est  un  grès 
composé  de  très -petits  grains  de  quartz  hjalin 
assez  faiblement  agglutinés  entre  eux.  Cette 
roche  a  une  légère  teinte  grise  qu'elle  doit  au  mé- 
lange d'une  petite  quantité  d'argile ,  et  Ton  y  dis- 
tingue en  outre  çà  et  là  quelques  parcelles  de 
mica  argentin  en  paillettes  extrêmement  menues. 

On  fait  deux  classes  du  minerai  :  i^  le  minerai 
ordinaire ,  et  n""  le  minerai  rouçe. 

1"*  Le  minerai  ordinaire,  qui  fait  actuellement 
Fobjet  principal  de  l'exploitation ,  n'est  autre  chose 
que  le  grès  dont  il  vient  d'être  question ,  mais  dans 
lequel  se  trouvent  disséminés  çà  et  là,  et  en  très- 
petites  parties,  du  cinabre,  reconnaissable  à  sa 
couleur  rouge  violacée ,  et  4es  pyrites  de  fer.  Ces 
pyrites  sont  très-efflorescentes  :  de  là  vient  que  les 
morceaux  de  minerai  exhalent  une  odeur  sensible- 
ment vitriolique,  et  qu'ils  se  recouvrentprompte- 
ment  àl'aird'un  enduit  pulvérulentd'un  jaune  ver- 
dàtre  pâle.  Cet  enduit  se  dissout  en  totalité  dans 
l'acide  muriatiqueetn'estautrechose  quedu  sulfate 
de  fer.  Quand  on  chauffe  le  minerai  dans  une  cornue 
de  verre,  il  s'en  dégage  promptement  une  petite 
quantité  de  cinabre,  qui  se  dépose  dans  le  col  sous 
forme  d'une  pellicule  d'un  brun  noir,  et  il  passe 
en  même  temps  une  quantité  notable  de  mercure 
métallique.  H  est  probable  que  ce  mercure  résulte 
de  la  réduction  d  une  portion  du  cinabre  en  va- 
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pear  par  Fair  contenu  dans  la  comue  :  il  se  pem 
cependant  que  le  minerai  en  contienne  une  pedte 
quantité ,  mais  je  n  en  ai  aperçu  dans  aucun  échan- 
tillon. On  dit  que,  terme  moyen,  le  minerai  pro- 
duit en  grand  2  pour  o/o  de  son  poids  de  mocoit 
tout  au  plus. 

30  Le  minerai  rouge  se  trouve,  k  ce  qu  il  panit, 
irrégulièrement  disséminé  dans  le  grès  oruartun 
en  amas  plus  ou  moins  considérables.  On  le  tiie 
avec  soin;  mais  quoiquil  soit  très-abondant,  on  ne 
remploie  qu'en  très-petite  proportion,  parce  que, 
dit-K)n ,  il  ne  produit  presque  pas  de  mercore.  (h 
le  considère  à  Huanca  conmae  du  cinabre  (fane 
nature  particulière,  mais  dont  on  ne  peut  pas 
extraire  le  métal  par  les  procédés  mecalnirgiqaes 
connus.  On  se  trompe  ici  sous  deux  rapports. 
Premièrement  la  substance  rouge  qui  ânaûne 
dans  le  minerai  n  est  pas  du  cinabre ,  et  en  second 
lieu  ce  même  minerai  renferme  réellement  ds 
véritable  cinabre  en  proportion  plus  consâdoaUe 

aue  le  minerai  ordinaire,  et  il  n'est  pas  diffidk 
en  extraire  le  mercure  qu  3  condent. 
La  substance  rouge  que  Ton  voit  dans  k  mi- 
nerai de  Huanca  n'est  pas  du  sulfure  de  mercurt*' 
c'est  du  sulfure  d'arsenic  (réalgar)  :  la  cooleoKk 
cette  substance  est  ce  qui  trompe  les  exploitants» 
quoique  cependant  sa  nuance  ne  soit  pas  la  mte 
que  celle  du  cinabre.  Le  sulfure  d'arsenic  est  diss^ 
miné  dans  le  minerai  d^Haanca  en  veinules  irr^ 
lières  et  en  petits  amas  ;  dans  les  parties  qui  n<at 
pas  été  exposées  au  contact  de  l'air,  il  est  cf  un  beat 
rouge  grenade ,  transparent ,  cristallin ,  et  sooitit 
même  il  se  présente  en  petits  cristaux  très-iiia 
formés;  mais  il  parait  qu'il  s'altère  à  Fair;  car 
dans  leurs  anciennes  cassures  les  morceaux  à 
minerai  sont  toujours  recouverts  d'une  aaatiGt 
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^  pulvérulente,  d'ua  iaujoe  reufeÂtfe , 

sale ,  et  qui  semble  contenir  à  la  fois  du  réalgaft- 
et  de  Torpiment.  Le  sulfure  d'arsénié  est  acoom* 
pagné  dans  le  minerai  d'Huanca  de  diverses  sub- 
stances avec  lesquelles  il  est  le  plus  souvent  xné* 
langé  d'une  manière  inextricable*  Ces  substances 
sont  la  blende  ferrugineuse  I  la  pyrite  effloreseeste, 
la  galène ,  l'arsenic  métallique  et  le  einabbe.  La 
blende  est  en  petits  amas  d'un  gris  noir  mat  et  à 
structure  grenue.  La  pyrite  n'est  viable  dans  au- 
cun échantillon ,  mais  les  essais  démontrent  sa 
présence.  La  galène  n'est  jamais  appatente  non 
plus ,  mais  on  la  trouve  en  proportion  assez  grande 
dansles  résidus  de  la  caleination^  aihâi  qu'on  Id 
verra  tout  à  Theure.  L'arsenie  nlétaUique  est| 
comme  la  blende ,  disséminé  en  petits  amas  d'ut» 
gris  noir  et  mat ,  mais  il  difiere  de  eelle-ei  en  ce 
qu'il  prend  l'éclat  métallique  sous  le  frottement } 
il  enveloppe  presque  toujours  des  particule  cristal^ 
lines  de  réalgar ,  mais  il  n'est  combiné  aVec  âucuÇt 
métal.  Quant  au  cinabre,  on  ûé  l'apétcott  que 
très- rarement  en  parties  séparées,  et  les  essais  eki^ 
miques  seuls  ont  pu  en  déceler  la  présence  ;  la 
proportion  en  est  d  ailleurs  extrêmement  vëriable. 
Quand  on  calcine  à  la  cbaleur  blanche  le  mi«« 
nerai  rouge  dans  un  creuset  couvert  ^  il  reste  une 
matière  gris  noir,  magnétique ,  qui  s'égrèoe  sous  la 
pression  des  doiflts  et  qui  se  compose  de  sable 
qnartzeux  et  de  sulfures  de  fer,  de  zinc  et  de  plomb, 
sans  arsenic;  dans  une  expérience,  le  minerai  à 
donné  0|56  de  ce  résidu  qui  contenait  : 

Sable.   . 0,200 

Protoralfiire-de  fei*. .  0,  i  45 

SuUiué  de  liiie.  ...  0,185 

Sulfure  de  plomb.  .  Ô,OZO 
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Lonqae  Ton  chanfife  gradaellement  le  miBeni 
dans  une  comae  jusqu'à  ramollissement  du  Terre, 
il  passe  d'abord  une  petite  quantité  dTorpinieiit 
et  liientot  après  une  suostance  d'un  noir  bran  qu 
Ton  reconnaît  être  du  cinabre  et  qui  est  presque 
toujours  mâangé  de  gouttelettes  microeoopiqiies 
de  mercore  ;  après  cpioi  il  se  volatilise  une  gnnide 
quantité  de  réalgar  pur,  qui  se  dépose  sur  les  pa- 
rois du  col  sous  forme  de  grosses  gouttes  traiià- 
parentes  d*un  beau  rouge  de  rubis ,  et  «ifia  il 
vient  souvent  de  l'arsenic  métallique  y  mais  il  nj 
en  a  pas  dans  tous  les  morceaux. 

Quand  on  fond  le  minerai  au  creuset  avec  deux 
fois  sc«  poids  de  flux  noir ,  il  se  produit  une  fa- 
mée arsenicale  très  -  abondante.  Si  ensaite  on 
délaye  b  scorie  dans  Teau ,  on  obtient  iine  liiptear 
k  peu  près  incolore,  de  laquelle  les  addes  urécv- 
pitent  une  quantité  très  -  considérable  a  orpi- 
ment. On  ne  trouve  aucune  grenaille  de  ploml) 
dans  le  résidu. 

Si  au  lieu  d'ajouter  au  minerai  deux  fois  son 
pmds  de  flux  noir ,  on  n'en  emploie  que  le  ds- 
qnième ,  et  si  l'on  opère  dans  une  cornue,  H  fasse 
immédiatement  du  mercure  métallique  en  mëDR 
temps  qu'un  peu  d'orpiment ,  et  ensuite  de  Far- 
senic  qui  peut  être  suivi  de  réalgar  si  Ton  cbaufi 
très-fortement. 

Ckaufle  avec  son  poids  de  cbaux  caustique  et 
une  ^ale  quantité  de  cbarbon ,  il  donne  aussi  (k 
mercure,  mais  une  partie  du  cinabre  se  sublime 
avant  d'avoir  pu  être  réduit ,  et  quand  la  chaleur 
devient  forte,  il  passe  de  l'arsenic  métallique. 

Avec  deux  fois  son  poids  de  peroxyde  de  fer 
natif  réduit  en  poudre  fine ,  le  minerai  donae 
d'abord  un  mélange  d'orpiment  et  de  mercore 
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métallique ,  puis  du  sulfure  d*arsenic  de  couleur 
orange,  et  enfin  du  réalgar.  Eu  recueillant  le  mé- 
lange de  mercure  et  d'orpiment  et  le  lévigeant  avec 
de  Teau  acidulée  d'acide  muriatique  ^  on  peut  en 
extraire  le  mercure  pur  réuni  en  un  seul  globule. 
Mais  le  moyen  le  plus  simple  et  le  plus  exact 
de  faire  fessai  de  ce  minerai  pour  rechercher  la 

{)roportion  de  mercure  qu'il  contient ,  consiste  à 
e  chauffer  dans  une  cornue  ayec  addition  de 
quatre  à  cinq  fois  son  poids  de  litharge.  Il  se 
forme  entre  celle-ci  et  le  sulfure  d'arsenic  un 
composé  noir,  fusible  et«coriforme,  tandis  que  le 
cinabre  est  décomposé  en  acide  sulfureux  et  mer* 
cure  coulant.  Le  mercure  se  dégage  en  totalité  k 
une  température  peu  élevée  et  vient  se  déposer 
dans  la  partie  antérieure  du  col  sous  forme  d'une 
rosée  métallique  reconnaissable  à  sa  couleur  gris 
blanc.  La  seule  précaution  qu'il  soit  nécessaire  de 

f)rendre,  pour  que  l'essai  réussisse,  est  de  chauffer 
a  cornue  graduellement  et  avec  ménagement, 
afin  d'éviter  que  l'action  corrosive  de  la  litharge 
ne  la  perce  avant  que  l'opération  soit  terminée. 
J'ai  trouvé  par  ce  moyen  que  le  minerai  rouge 
produit  depuis  2  jusqu'à  6  pour  0/0  de  mercure , 
et  que  les  morceaux  qui  contiennent  le  plus  d'ar- 
senic sont  aussi  les  plus  riche^en  mercure. 

L'acide  muriatique  concentré  et  bouillant  at- 
taque le  minerai  aHuanca-Yélica  avec  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène  sulfuré ,  mais  l'action  est 
faible  et  il  ne  se  dissout  que  du  fer ,  du  zinc  et  du 
plomb. 

L'acide  nitrique  attaque  ce  minerai  en  agissant 
de  préférence  sur  les  sulfures  de  fer ,  de  zinc ,  de 
plomb  et  d'arsenic  ;  mais  il  ne  peut  pas  oxyder  la 
totalité  de  ces  substances  sans  attaquer  en  même 
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tenqpsaiie  qoantité  nqCaUe  de  cûidbie ,  8Qft^ 
il  ▼  a  de  FaTsenic  méuIBqae. 

Leraqu  OB  fait  digérer  le  minerai  rouge  àam  et 
rammoDiaqae ,  il  se  dissout  do  sulfure  d*amîc, 
mais  la  quantité  en  est  petite  et  Ton  oe  ponnait 
pas  le  séparer  par  ce  moyen.  L*h  jdrosuUate  dsB- 
moniaqne  dissout  très-aisément ,  snrtout  à  Faide 
d^uûedonce  chaleur ,  toute  la  partîedn  suUîireepe 
Tefliorescrace  a  amenée  à  Télat  pulvérulent ,  mm 
il  n  agit  pas  sur  rarsenic  et  il  n'agi  t  que  faibknmt 
sur  le  realgar  en  grains  cristallins.  Si  Ton  ajoate 
de  la  fleur  de  soufre  à  Thydrosnlfate,  toutes  ks 
matières  arsenicales  se  dissolvent  et  la  gai^e  reste 
avec  les  autres  sulfures  ;  cependant  une  parue  dn 
cinabre  peut  se  dissoudre  en  même  temps,  et  ce 
moyen  de  le  séparer  de  Tarsenie  ne  patail  ]pas 
pouvoir  donner  des  résultats  exacts. 

La  potasse  caustique  traDsibrme 
ment  tout  le  sulfure  d*arsenic  eontenu  dns  le 
minerai  en  orpiment,  qui  se  dissout,  et  en  sons- 
sul  Fure  brun ,  qui  reste  toujours  en  sn^iensioD  dos 
la  liqueur.  En  décantant  cette  liqueur  après  «pd* 
ques  instants  de  repos  et  avant  qu'elle  se  soit  cb« 
rifiée ,  tout  lesous-sulfure  est  entraîné  ^  et  en  àast 
Ëint  dans  une  cornue  le  résidu  lavé  et  desséebéi 
s'il  ne  renferme  pas  d*arsenic  métallique ^  il  s's 
dégage  dn  cinabre  pur,  ou  qui  n'est  méié  que  âvat 
très-petite  quantité  d'orpiment.  Si ,  au  lien  de  à^ 
canterla  liqueur  trouble,  on  y  ajoute  de  la  ûemk 
sou  fre,  tout  le  sous-sulfure  d'arsenic,  amené  à  Fà^ 
cForpiment,  et  Varsenic  métallique  se  dissolfei>^ 
également  ;  mais,  ainsi  oue  je  fai  déjà  dit,  il  panï 
impossible  d'éviter  qu  h  se  dissolve  en  mèrae 
temps  une  certaine  quantité  de  sulfure  de  nM^ 
cure. 


r  V 
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En  traitant  par  de  Facide  nitrique  pur  la  partie 
du  minéral  qm  ne  se  dissout  pas  dans  la  potasse 
caustique ,  on  peut  assez  aisément  enlever  tout  le 
sous  -  sulfbre  a  arsenic  sans  attaquer  le  cinabre; 
mais  quand  le  minerai  renferme  de  l'arsenic  mé- 
tallique, pour  dissoudre  celuirci ,  il  faut  employer 
de  i  acide  nitrique  concentré  et  le  faire  bouillir 
pendant  longtemps ,  et  alors  il  arrive  le  plus  sou- 
vent que  la  presque  totalité  du  cinabre  est  attaquée 
en  même  temps  et  transformée  en  arséniate. 

n  résulte  de  tout  ce  qui  vient  d'être  dit  que  le 
seul  moyen  à  la  fois  simple  et  exact  de  détermi- 
ner la  proportion  de  mercure  que  renfeitne  le 
minerai  de  Huanca-Yélica  consiste  à  chauffer  le 
minerai  dans  une  cornue  de  verre  avec  addition 
de  quatre  à  cinq  fois  son  poids  de  litbarge.  On 
pourrait  cependant  encore  chauffer  le  minerai 
dans  une  cornue  avec  le  quart  de  son  poids  de 
flux  noir,  et  débarrasser  le  mercure  que  Ton  re- 
cueillerait de  l'arsenic  qu'il  pourrait  contenir  en 
le  chauffant  de  nouveau  dans  une  petite  cor* 
nue ,  après  l'avoir  mélangé  avec  une  ou  deux  fois 
son  poids  de  litharge  :  la  litbarge  retiendrait  l'ar- 
senic >  en  donnant  naissance  à  de  l'arsenite  de 
plomb,  et  le  mercure  se  dégagerait  à  Tétat  de 
pureté. 

Lorsqu'on  soumet  à  la  lévigation  le  minerai 
rouge  pulvérisé  et  passé  au  tamis  de  soie ,  une 
partie  de  la  poudre  reste  très-longtemps  sans  se 
mouiller,  et  la  portion  de  minerai  qui  se  tient  en 
suspension  dans  Veau  pèse  environ  5o  p.  o/o.  Si 
on  lave  ensuite  le  résidu  à  l'augette,  on  obtient 
o,i5  de  gros  schlich  et  o,35  de  schlich  menu.  La 
matière  tenue  en  suspension  renferme  toute  l'ar- 
gile du  minerai  avec  une  pelite  quantité  de  blende 
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et  une  quantité  très-oonsidéiaUe  de  sulfure  ^ar- 
>ensc;  mais  elle  ne  contient  qu'une  prc^MMOB 
insignifiante  de  cinabre  et  d'arsenic  métallique.  Le 
schlich  menu  contient  beaucoup  de  quartz  et  de 
sulfure  d'arsenic ,  mais  il  ne  renfierme  non  fias 
que  peu  de  cinabre  et  d'arsenic  métaïliqoe.  Ces 
deux  substances  se  concentrent  dans  le  gras 
scblich;  mais  celui-ci  retient  encore  du  réa^aren 
petits  grains  cristallins  et  des  sulfures  de  plomb, 
de  zinc  et  de  fer.  Si  dans  le  traitement  en  grand 
on  jugeait  convenable  d'avoir  recours  au  lavage , 
on  ne  devrait  donc  considérer  cette  opération  que 
comme  un  moyen  de  concentration. 

Quant  au  meilleur  mode  à  suivre  pour  ce  trai- 
fement,  il  Ëiudrait,  pour  pouvoir  Findigoer  avec 
cci  litude ,  connaître  toutes  les  coacft'riifMis  de  la 
localité.  Quoi  qu'il  en  soit  j  je  pense  que  Ton 
pourrait  soumettre  le  minerai  à  la  distillation, 
soit  immédiatement,  soit  après  l'avoir  lavé, 
en  procédant  par  l'un  ou  Fautre  des  naojBB 
que  voici:  i^  on  chaufferait  lentement  et  gra- 
duellement ,  et  seulement  jusqu'au  point  suflEeuil 
pour  sublimer  tout  le  cinabre  avec  une  cerlaioe 
portion  du  sulfure  d'arsenic;  puis  on  soumettrai 
le  résidu  à  une  seconde  distillation  en  chan&nt 
plus  IbrtemenL  De  celte  manière  on  extrairait  da 
minerai  d'abord  du  cinabre  et  ensuite  une  grande 
quantité  de  réalgar  pur  qui  serait  suivie  d'un  pes 
d*arsenic  métallique  dont  on  le  séparerait  aisément 
par  le  triage. 

:i*  On  chaufferait  graduellement,  et  en  donnant 
à  la  fiu  un  coup  de  leu  assez  fort  pour  volatiliser 
la  totalité  du  sulfure  d'arsenic ,  mais  en  mainte* 
nant  les  tuyaux  de  condensation  à  un  tel  d^ré 
de  refroidissement  que  le  réalgar  ne  put  pas  s  v 
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maintenir  k  l'état  liquide,  et  qu'il  restât  fixé  sur 
les  parois  de  la  portion  de  l'appareil  la  plus  voi- 
sine du  fourneau.  Dès  lors  tout  le  cinabre  se  trou- 
verait dans  la  partie  antérieure  de  cet  appareil , 
mélangé  d'une  faible  proportion  de  sulfure  d'ar- 
senic ,  et  il  pourrait  être  recueilli  séparément. 

Resterait  dans  tous  les  cas  à  traiter  le  cinabre 
arsenical  pour  en  extraire  le  mercure  métallique. 
Si  ce  cinaore  était  très-impur,  on  ferait  probable^ 
ment  bien  de  le  distiller  une  seconde  lois  à  une 
cbaleur  ménagée  pour  en  séparer  la  plus  grande 

Î>artie  du  réalgar  ;  après  quoi  on  le  réduirait  par 
'un  des  moyens  connus,  savoir  :  le  grillage ,  le  fer 
métallique ,  le  peroxjde  de  fer,  les  matières  alca- 
lines, etc.  Si  l'on  employait  les  matières  alcalines 
(carbonate  de  soude,  potasse,  flux  noir,  tar- 
tre, etc.),  ïexpérience  ferait  promptement  con- 
naître la  proportion  la  plus  convenable,  proportion 
qui  ne  pourrait  pas  être  considérable,  et  en  lavant 
Ja  scorie  dans  Feau  on  obtiendrait  une  dissolution 
qui,  étant  saturée  par  un  acide,  donnerait  telsel  al- 
calin que  l'on  voudrait  avoir ,  et  un  précipité  d'or- 
piment très-léger  et  de  la  plus  belle  teinte,  qui 
serait  probablement  recherché  dans  les  arts. 

Le  mercure  ainsi  préparé  serait  probable- 
ment encore  souillé  d'un  mélange  mécanique  de 
(ul/ure  d'arsenic  ou  d'arsenic  métallique.  L'agita- 
:ion  dans  l'eau  suÛirait  certainement  pour  que  la 
3lus  grande  partie  se  rassemblât  à  l'état  de  pureté. 
lie  surplus  serait  traité  de  nouveau  comme  le  cina- 
>re ,  ou  bien  même  on  le  purifierait  en  le  distil- 
ant  avec  de  la  litharge  pour  qu'il  n'y  restât  pas 
race  d'arsenic.  Le  résidu  plombeux,  étant  réduit, 
lonuerait  du  plomb  qui  serait  très-propre  à  être 
Tanulé. 
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7a.  Sur  les  siîiKiUKËS  ccTtMvumwaqums  ée  TiOh 
Mnglasbach  ,  près  dffUburghoMisen  ;  par 
M*  KetsUtt*  (rAmi.  de  Pog. ,  t.  4C>  P*  3i5.) 


n  V  a  deux  mioérauz  différeots ,  Fao  oomDQsé 
de  3Pb  Se  +  Ctt  Se,  et  Fautre  composé  de  41^ Se 
-f  Cu  Se,  Ils  soot  accoippagiiés  de  sélénite  pion- 
biqiie,  c|ui  se  présente  sous  forme  de  mamekxtt 
d*un  jaune  de  soufre ,  d'un  éclat  gra3  et  à  stmc- 
ture  fibreuse. 


^^fm 


73.  Jnalrse  de  la  oionoNiTE  de  Suède ^  pr 
M,  H.  Rose.  (Ann«  de  Pog.,  1840»  p-  535.) 

Ce  minéral  vient  des  mines  de  Sahetde  Torgi- 
chakts.  On  Valait  confondu  jusqu  à  préa&oi  avec 
le  veisguUîgera.  Le  plus  souvent  il  est  compacte 
et  n'offre  pas  de  clivages  :  sa  cassure  est  inégale;  U 
est  de  couleur  gris  de  plomb.  Sa  dureté  est  eom- 

Srisf  entre  oalle  du  spath  calcaire  et  cdle  du  mka. 
a  p.  sp.  est  de  5,&o.  Au  chalumeau ,  il  doaae 
la  réaction  de  l'arsenic  et  du  plomb;  il  fond  à  h 
flamme  d'une  bougie;  à  Taide  d'une  Êiible  cha* 
leur,  il  est  complètement  attaipié  par  le  diloie 
gazeux.  Il  n  donné  à  l'analyse  : 

prenant  soufre. 

Plomb 0,66453  0,10171  ^ 

Cuivre 0,01 5U  0,00770 (  ^  <|aiv-S 

Fer 0,00417  0,00217 £   "'^'»^^ 

Zinc 0,00111  0,00055/ 

Argent.  bi$iuu th.  traces. 

Antimoine.   .   .  .  0,09576  0,Q3583)  a  A«aftft«l 

Arsenic 0,04695  0,03019]  "'«•«■^ 

Soufre 0,16263 

0,99027 
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Sa  formule  est  par  conséquent  jPb^  (  ft)).  As  ). 

Les  combinaisons  de  sulfures  naétalli«[ues ,  con- 
nues jusqu'à  présent ,  présentent  la  variété  de  com- 
binaisons suivantes  : 

•    ■•■ 
Zinkénite^lSertbiéntetMiargynto,    p  t^ 

Plagionite r^  ft' 

■   ••■ 

Jamesonnite ».     r'  ^' 

^^  ••• 

Federerz r*  R 

^^  •  «•• 

Pyrargyrite.    ...» •  ,  r*  ft 

Gëokroqite. i^  R 

%>roclglazen. ^  •  r  •  •  fR 

Pplybasite r*» 

Falbflis. ,  ,  .  .  r4R-4Tar<R 


■••■^^^^^ft 


74*  Ânaljse  de  la  kqbbi^lite  (;^i  mines  d$  co- 
balt dHyvernaji  wr  M,  S^tterberg.  (  Rap.  an. 
de  M.  Berzétius,  io4q  »  p*  \  18*) 

Ce  minéral  ressemble  m  sulfure  d'antimoine. 
Sa  structure  est  rayonnée^  il  donne  une  poussière 
noire.  Sa  p.  sq.  est  de  6.29  à  6,52,  Uacide  by- 
drochlorique  concentré  lattaque  complètement 
avec  dégagement  d'bydrogènç  «ulfuré,  Il  est  com- 
posé de: 
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Sulfui^  aDtîmonique 0,1270 

Sulfure  plombique 0,4636 

Sulfure  DÎsmuthique 0,3318 

Sulfure  feireux 0,0472 

Sulfure  cuivreux 0,0108 

Gangue •  0,01 45 

0,9949 

Sa  formule  est  3FS  +  aSb'S»  4- 12  (PS,  BS). 


75.  Recherche  de  ^argent  dafis  les  galènes  crues 
et  grillées ,  par  M.  P.  Berthier. 

L'argent  contenu  dans  les  galènes  s  y  trouFe  soit 
à  l'état  de  sulfure,  soit  à  l'état  natif;  il  doit  donc 
toujours  se  dissoudre  en  totalité  dans  l'acide  ni- 
trique; c'est  ce  qui  arrive  effectivement,  mais  Von 
remarque  qu'il  n'est  pas  attaqué  immédiatement 
par  cet  acide  et  qu'il  n»  commence  à  se  dissoadne 
qu'après  que  la  galène  a  été  presque  complàe- 
ment  dissoute  elle-même. 

On  a  pris  10  grammes  d'une  galène  du  Mexique, 
fort  riche  et  contenant  0,0090  d'argent  un  peu 
aurifère;  on  les  a  traités  par  de  l'acide  nitrique 
bien  pur,  que  l'on  a  employé  par  doses  succes- 
sives ,  en  décantant  la  liqueur  avant  chaque  re- 
prise I  et  on  a  ajouté  de  l'acide  murîatique  ea 
petite  quantité  à  cnacune  de  ces  liqueurs.  La  pre- 
mière, qui  renfermait  la  presque  totalité  da 
plomb,  ne  contenait  pas  la  moindre  trace  d'ar- 
gent ;  la  seconde ,  au  contraire ,  en  contenait  beau- 
coup, et  la  troisième  encore  un  peu.  Le  résidu, 
bien  lavé  et  desséché,  pesait  3,f)0  gr.  :  il  se  com- 
posait de  gangue  et  de  sulfate  de  plomb.  Fondu 
avec  de  la  litharge  et  du  charbon ,  il  a  donné  un 
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petit  culot  de  plomb ,  qui ,  par  coupellation , 
a  laissé  un  bouton  d'or  argentifère  pesant  os''',oo7 
=  0,0007. 

Le  chlorure  d'argent  précipité  ayant  été  mêlé 
avec  un  gramme  de  litharge  et  du  charbon  y  a  été 
enveloppé  dans  une  petite  feuille  de  plomb  et 
coupelle  immédiatement  :  l'opération  a  bien 
marché ,  et  il  est  resté  0,08  d'argent  =  0,0080. 

Quoique  les  détails  de  l'expérience  soient  mi- 
nutieux, la  perte  a  été  très-faible.  Quant  à  l'ar- 
gent qui  est  resté  avec  l'or,  il  est  probable  que 
cela  provient  de  l'extrême  difficulté  qu'on  éprouve, 
dans  les  grands  laboratoires ,  à  éviter  absolument 
la  présence  des  chlorures  ou  des  vapeurs  muria- 
tiques. 

Lorsque  la  galène  est  mélangée  avec  une  forte 
proportion  de  pyrite,  et  qu'on  la  crille  à  une 
température  peu  élevée ,  jusqu'à  ce  qu  elle  n'exhale 
plus  l'odeur  d'acide  sulfureux ,  la  presque  totalité 
du  sulfure  de  plomb  se  convertit  en  sulfate  ; 
mais  tout  l'aident  reste  dans  la  matière  grillée  à 
Fétat  métallique. 

Du  minerai  de  Saint-Santin( Cantal)  à  l'état  de 
schlich,  imparfaitement  lavé  y  et  composé  d'en- 
viron : 

Galène 0,430 

Pyrite 0,120 

Blende  ferreuse.  .   ...  .  0,080 

Carbonate  de  fer 0,180 

Qaartz,  argile»  mica.  .  •  0,190 

1,000 
ayant  été  grillé  en  grand  dans  un  four  à  réver- 
l>ère,  avec  addition  de  pyrites,  on  a  obtenu  une 
matière  pulvérulente,  aun  rouge  sale,  composée 
comme  il  suit  : 
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Salûtte  de  plomb 0«563 

Otyde  de  plomb 0,OVT 

Selfiire  de  plotitb.  .  .  .  <  d^MS 

Oxydes  de  fer  et  de  sine.  0,2f  6 

Quarto,  ai^le,  etc.  .  •  •  0^176 


0,M5 

et  elle  né  contenait  pas  trace  de  «lice  gélatinease 
ou  de  silicate  de  plomb  ;  niais ,  pour  arriver  à  on 
pareil  résultat ,  et  pour  qu^une  propordon  plus 
considérable  de  galène  h^échappe  pas  au  grillage, 
il  faut  conduire  ropération  avec  un  extrême  âoin, 
cribler  le  scbKch ,  et  griller  de  nouveau  les  parties 
agglomérées,  après  les  avoir  écrasées  sous  des 
meul&s. 

Cet^  matière ,  fondue  avec  deux  parties  de  flux 
noir,  donne  o,36  de  plomb  qui ,  par  coupdhûoD , 
laisse  0,00 1 6  d'argent.  Quand ^  après  lavoir  bien 
lavée,  pour  lui  enlever  jusqu'aux  p\us  peûles 
traces  de  chlorures  solubles  qu'elle  pourrait  con- 
tenir, on  la  traite  par  de  Tacide  nitrique  pur,  tDot 
l^argent  se  dissout  sans  difficultés;  l'expérieDoe. 
suivàiitéprouve  d'ailleurs  que  cet  argent  s  y  troa^ 
en  totalité  à  l'état  métallique.  :20  gr.  de  sdiBdi 
grillé  ont  été  tenus  en  ébullition  avec  un  exobde 
carbonate  d^atnmotiiaque  pendant  un  certaÎB 
temps;  puis  on  a  filtré  et  bien  lavé  le  résidu  avec 
de  1  ammoùidque;  ensuite  toutes  les  liqueurs  oat 
été  réunies,  évaporées  à  sec,  et  Ton  a  fonda k 
sulfate  d'ammoniaque  qui  est  resté  aT6d  5o  gr.  de 
litharge  et  tin  peu  de  emrbon  :  od  fl  obtenu  aioà 
un  culot  dé  plomb  pesant  5  gr.  ;  mais  ce  culot,  qâ 
aurait  dû  contenir  de  l'argent ,  si  la  matière  gn- 
lée  eût  renfermé  du  sulfate  de  oe  métal ,  nest  » 
laissé ,  par  la  coupellalion ,  qu'un  grain  à  peiae 
visible. 
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Au  nombre  des  essais  métallumques  importants 
que  M.  Becquerel  a  eu  Tidée  de  Taire,  on  doit  citer 
le  grillage  de  la  salène  avec  addition  de  pyrites  et 
de  sel  marin.  Il  s  est  servi  du  schlich  de  Saint-San- 
tin  ;  et  après  lui  avoir  fait  subir  un  premier  grillage, 
sans  adaitioû ,  il  Ta  grillé  une  seconde  fois ,  en  y 
mêlant  une  certaine  quanlité  de  pyrites  et  environ 
le  dixième  de  son  poids  de  sel  marin.  L'opération 
s'est  effectuée  sans  aucune  difficulté ,  et  la  sulfati- 
sation  du  plomb  a  été  à  peu  près  oomplètBi 

En  lavant  ce  schlich  grillé  avec  de  1  eau  froide , 
à  petites  doses  successives,  on  enlève  les  sels  alca- 
lins qu'il  contient,  et  vers  la  fin,  Veau  dissout  un 
peu  de  chlorure  de  plomb,  mais  la  quantité  en 
est  très-petite.  Le»sels  alcalins  se  composent  d'un 
mélange,  à  parties  égales  à  peu  près,  de  sel  marin 
et  de  sulfate  de  soude ,  ce  qui  montre  que ,  dans 
l'opération ,  la  moitié  du  sel  environ  a  dû  être  dé- 
composée par  l'acide  sulfurique  avec  dégagement 
de  chlore. 

Si  l'on  pôrphyrise  exactement  la  matière  avant 
de  la  laver,  et  si  l'on  achète  le  lavage  avec  de  Feau 
bouillante ,  il  n*y  reste  pas  trace  de  chlorures  so- 
lubles.  Dans  cet  état,  l'acide  nitrique  pur  ne  lui 
enlève  pas  du  tout  d'argent  ;  mais ,  au  contraire , 
le  carbonate  d'ammoniaque  le  lui  enlève  à  peu 
prèâ  en  totalité.  Ayant,  dans  une  expérience, 
traité  ainsi  lo  gr.  de  matière  par  du  carbonate 
d^ammoniaque ,  et  ensuite  par  de  Facide  acédque, 
pour  dissoudre  l'oxyde  de  plomb  devenu  libre,  on 
a  eu  un  résidu  terreux  et  ferrugineux,  qui,  foildu 
avec  de  la  litharge  et  du  charbon,  n'a  donné  que 
0,001 5  gr.  d'argent  =  0,000 1 5. 

Ainsi,  dans  le  grillage  de  la  galène  argentifère 
:  du  sel  mann ,  tout  l'argent  est  chloruré , 
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lorsque  le  grillage  est  complet,  et  cela  sans  qu il 
se  produise  une  quantité  notable  de  cUorare  de 
plomb. 

Une  matière  ainsi  préparée  pourrait ,  sans  au- 
cun doute ,  être  tournée  au  caso  avec  du  mercure 
tout  comme  les  minerais  d^ai^nt  chloruiés  or- 
dinaires. 


76.  Examen  dun  minerai  d'argent  du  Pérou  ^ 

par  M.  P.  Berthier. 

Ce  minerai  vient  de  la  mine  de  Santa-Rosa, 
qui  se  trouve  à  peu  de  distance  du  port  d7ti<pe. 
IJ  paraît  qu'il  forme  la  salbande  des  filons.  On  Ta- 
niasse  en  tas  surlesbaldes,  parce  que  Ion  ne  peut 
pas,  dit-on^  en  extraire  l'argent  par  le  procédé 
habituel  d'amalgamation. 

C'est  un  calcaire  argileux,  compacte, réduit  en 
poudre  grossière,  dont  les  grains  ont,  tout  au  plus, 
les  dimensions  d'un  pois.  Il  est  d'un  gris  pâle  on 
d'un  rouge  de  brique  peu  foncé.  On  y  distii^œ 
çà  et  \k  des  noyaux  de  quartz  blancs  laiteux,  et 
les  morceaux  sont  souvent  mouchetés  de  grains 
de  cuivre  carbonate  vert  ;  mais  on  n  j  aperçoit  pis 
la  moindre  trace  de  substances  métalliques. 

Essayé  avec  de  la  litharge  et  du  charbon ,  il  a 
donné  o, 004 1  d'argent. 

Aprèa  qu'il  a  été  mis  en  digestion  dans  l'anmio- 
niaque,  il  n'en  donne  plus  que  0,0018,  et  h 
liqueur  contient  du  chlorure  d'argent  et  une  pe- 
tite quantité  de  cuivre.  Dans  une  autre  expérience, 
après  avoir  traité  100  gr.  de  minerai  par  Fadde 
muriatique bouillant,  employé  en  excès,  on  a  £ùt 
digérer  le  résidu  avec  de  l'ammoniaque ,  et  on 
l'a  bien  lavé.  La  liqueur  ammoniacale,  saturée 
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d'acide ,  a  donné  un  précipité  brun ,  qui  se  com- 
posait de  chlorure  d'argent ,  mélangé  au  ne  petite 
quantité  de  matière  oi^anique. 

La  partie  non  dissoute  par  Facide  muriatique 
était  du  quartz  presque  pur  ;  mais ,  è  l'aide  de  la 
loupe  j  on  y  distinguait  çà  et  là  quelques  particules 
métalliques  blanches  qui  ne  pouvaient  être  que  de 
l'argent  natif.  En  traitant  cette  matière  par  de  l'a- 
cide nitrique  pur,  il  s'esj:  disons  effectivement  de 
l'argent,  et,  après  cela,  le  résidu  n'en  a  plus 
donné ,  à  l'essai ,  que  les  0,0007  ^^  ^^^  poids,  ce 
qui  équivaut  à  0,000^4  tout  au  plus  du  poids  du 
minerai  brut.  Il  est  probable  que  cette  petite  por- 
tion d'argent  qui .  échappe  à  l'action  de  l'acide  se 
trouve  enveloppée  dans  les  grains  de  quartz.  Le 
minerai  se  compose  de  : 

Carbonate  de  chaax.  .     0,52 

Oxyde  de  fer 0,15 

Quartz  et  argile.  .  .  .    0,33 


1,00 

et  il  contient  0,0018  d'argent  natif  et  o,oo3o  de 
chlorure  d'argent. 

Il  serait  très-facile  de  le  traiter  en  grand,  en  le 
soumettant  immédiatement  à  l'amalgamation  au 
caso ,  après  l'avoir  réduit  en  farine. 


77.  Examen  des  principaux  minerais  d'argent 
du  Mexique  y  par  M.  P.  Berthier. 

L'exploitation  de  mines  est  toujours  en  grande 
activité  au  Mexique.  On  porte  à  plus  de  cent  mil- 
lons  la  valeur  del  argentque  l'onen  extrait  actuel- 
lement chaque  année.  Les  minerais  ne  sont  pas 
très-riches;  mais  ils  sont  répandus  dans  le  pays  atec 
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mw  tdle  abondance  qve  Ton  poisnât  9  sms 
de  les  épaber  de  longtemps  >  aogDDMnter  de  hmt 
ooop  les  produits  si  l'on  disposait  de  naoycns  d'o- 
ploitation  plos  paissants. 

Ijcs  divers  minerais  diflEerent  peu  les  ms  da 
antres  par  leur  natnre.  Us  oonaistent  en  gjaéral 
en  «pmtz  compacte,  opaqoe  on  iaifalement  toas- 
lodde»  d'on  blanc  da  lait  on  noanéé  de  ^  et 
moncbcté  on  yeîné  de  fnatières  métdfiqnes.  b 
pyrite  deferordinaire  domine  toojaan  parmi ee 
matièreBy  mais  elle  est  fréquenuBent  acooopi- 
gnée  de  blende  brnne  00  tout  à  &ît  noire,  de 
mispidiel  ec  de  galène,  et  ellerenfiome  en  ooM. 
le  plus  souTent  à  Féttit  de  dissémination  extrême, 
de  Taigent  natif,  de  Tatgent  solforé  et  de  rargaâ, 
rouge,  n  paraît  que  le  cUomre  dargeot  ne  a'j 
rencontre  que  très-raremenU  Les  nmerâs^u^Tes 
en  matières  métalliques  sont  soumis  à  Tamalgam»- 
tion;  ceux  dont  la  richesse  est  grande  et  que  Yod 
désigne  sous  le  nom  de  métal  négro  sont  traita 
par  voie  de  fusion. 

Les  gîtes  principaux  du  Mexique  sont  œai  de 
Guaoaxuato ,  de  Véta  Grande,  oe  San  GtéBMSfei 
de  Pachuca  et  de  Fresnillo. 

M.  Duport,  balMle  industriel  français,  éliilKaia 
Mexique* depuis  quelques  années,  ayant  envojéà 
Paris  une  quantité  considérable  de  tous  ces  miae- 
rais ,  broyés  chacun  séparément  pour  être  sooni» 
à  diverses  expériences  en  grand ,  j  ai  pu  nae  pro- 
curer des  échantillons  qui  en  représentent  eac- 
tement  la  composition  moyenne. 

1.  Minerai  de  GuanaxuMo.  Ce  mincfai  €f 
à  peine  mondieté  de  pyrites  et  pesque  miifv- 
ment  dans  les  parties  grises. 
^  Fondu  avec  21 5  p.  do  litharge  il  n'a  {ménît  fat 


nrii«m«f  725 

^iift  de  pioiri)  qitt  par  edupellatîcBi  à  laMé  o^ai4 
cTatvttBt.  Foadii  arec  ^25  p.  de  lidiarçe  et  un  peu 
de  charbcm  y  de  manière  à  lui  faire  produire  i  ,5 
de  plomb  ^  il  a  doDué  à  fessai  oyoaflB  d'irrgeot ,  ce 
qui  exprime  sa  véritable  richesse. 

1000^'  de  soblich  aimplement  passés  au  tamis 
de  erift,  ayant  été  lévi^  et  lavée  à  l'aogette  à 
main  on  en  a  extrait  : 

Schltdi  pyriteux  par.  .  .  .       17  gf. 
Boae  tenue  en  8Qs{>eiisîon.  .    &39 
Quarts  eakvé  à  Taugette^  •  .    4M 

i.ÙOtt 

Le  scklich  etiC  essentiellement  composé  4/i  py- 
rite ordinaire ,  ouais  il  contient  en  outre ,  d'une 
manière  visible^  de  la  galène  $  d^  la  blende  b^une 
et  du  mispickelf  etc.)  fondu  avec  a5 1>^  de  litbarge, 
il  produit  6,3  de  plomb,  qui  par  ooupeUatidn 
laisse  0,08  d'argent.  Lorsqu'on  le  traite  par  Tâtdide 
moriatique  concentré  et  bouillaAt,  et  ensnkef  par 
l'amoLoniaque^  il  perd  un  quart  de  son  p6ids  et 
il  se  dissout  du  tincy  du  fer,  du  ipLowâh  efi  de  l'ar- 
gent. Le  résidu  donne  ènauite  k  Tesad  0^027  d'at- 
3ent.  U  y  en  avait  donc  o,o53,  où  k»  deux  tiers 
XX  total  envîton^,  qui  s'y  trouvait  dans  un  état  tel 
au'il  pouvait  se  convertir  en  chlorure  pur  Tactfon 
e  l'acide  murialique ,  probablemesl  à  l'état  de 
sulfure  ;  le  reste  doit  être  à  l'état  méfallk^.- 

Les  boues  telles  qu'on  les  a  obtentieB  aurifient 
pa  encore  fournir  du  scblich  pur  et  du  quarts  par 
une  lévigatioia  extrêmement  soignée.  Fondaesavec 
^5  de  lilnai^y  eUes  ont  donné  o,^  de  plomb  y  qài 

Sarcoupella tioo  a  laissé  0,00 1 4d'argent .  A veo'  25  p. 
e  lîtkarge  et  me  qoMtké  de  charbon  soflBéante 
^pJÊé  l'ottoètténdié  3  p.  de  plomb  ,  le  r<^)<uUat 


\ 
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de  la  coupellation  est  le  même.  En  les  traitant 
successivement  par  lacide  muriatique  boaiOaDt 
et  par  rammoniaque  et  les  soumettant  ensuite  i 
Fessai ,  elles  ne  donnent  plus  que  o^oooa  d^argent 
tout  au  plus;  doù  il  suit  qu'elles  contiesiKiit 
0,00 1 3  de  ce  métal  à  Tétat  de  sulfure. 

Le  quartz  a  donné  à  Fessai  O9OO10  d^argeot. 
On  aurait  pu  encore  en  extraire  une  petite  qoaa- 
tité  de  schlich  métallique  par  un  second  lava^ 

Eln  récapitulant ,  on  trouve  que  le  minerai  a 

fourni  les  proportions  suivantes  d*argent  : 

Schlich  métallique.  .     0,017  à  0,0800       O.OÛf^S 

Boues 0,564  à  0,0015       0,00093 

QÎiarU 0,460  à  0,0010      0,0(MÛ 

Total.  .  .  .     0,002^' 

On  voit  par  là  que  Fai^ent  métallique  se  con- 
centre  dans  le  schlich,  et  que  Fai^ent contenu  dans 
les  bones  s'y  trouve  presque  en  totahté  kTétatde 
sulfure. 

Le  minerai  ne  doit  contenir  qu'environ  o,o3 
de  substances  métalliques  :  on  pourrait  en  extraire 
au  moins  les  trois  quarts  par  le  lavage  et  nen 
laisser  qu'une  quantité  insignifiante  dans  le  qautL 

2"  Minerai  de  la  Véta  Grande.  II  ressemble 
au  précédent,  mais  la  pyrite  qu'il  contient  s'y 
trouve  plutôt  par  veines  que  par  mouches  et  Ton 
y  voit  distinctement  de  la  olende  brune.  Le  qoarfi 
a  quelquefois  la  couleur  du  quartz  améthiste. 

Ce  minerai  donne  -0,00 1 80  d'argent  à  Fessai. 

Par  la  lévigation  et  le  lavage  à  FaugeCte  «  <»  ea 
extrait  du  scnlich,  des  boues  et  du  quartz  das 
la  proportion  et  de  la  richesse  suivante  : 

Schlich  métallique.  .    0,038  i  0,0f  78      O»Ô0067 

Boues 0,56â  à  0,0016       0,00090 

Quarli 0,400  à  0>0007       0,00038 

0,00185 
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n  doit  contenir  plus  de  sulfure  d'ai^ent  que 
d'argent  natif. 

3"*  Minerai  de  San  Clémente.  Ce  minerai  est 
très-riche  et  se  compose  presque  de  pyrite  pur. 
On  le  traite  par  l'amalgamation ,  parce  qu'il  ne 
contientque  très-peu  de  métaux  étrangers,  il  donne 

à  l'essai  0,0047  ^  ai^g^^^t*  ^^^  le  lavage  on  en  ex- 
trait : 

Schlich  pur 0,40  à  0,0060    d'argent  0,0024 

Boues  peu quartzeases.     0,60  à  0,0037  0,0022 

Total.  .  .     0,0046 

4^  Minerai  de  Pachuca.  C'est  un  quartz  un 
peu  carié,  à  petites  cavités  dans  lequel  on  distin- 
gue à  peine  quelques  particules  métalliques.  On 
dit  qu'il  représente  exactement  la  masse  moyenne 
des  minerais  que  l'on  traite  au  Mexique  par  l'a- 
malgamation avec  addition  de  magistral. 

A  l'état  brut  il  donne  à  l'essai  o,oo335  d'argent. 
Après  qu'il  a  été  successivement  traité  par  l'a- 
cide muriatique  et  Tammoniaque ,  il  n'en  donne 
plus  que  0,0006;  d'où  il  suit  que  ce  métal  s  y 
trouve  pour  les  trois  quarts  à  l'état  de  sulfure. 

5"  Minerai  de  Fresnillo.  La  mine  de  Fresnillo 
fournit  une  assez  grande  quantité  de  métal  négro 
qui  est  en  général  fort  riche ,  et  en  outre  du  mine- 
rai d'amalgamation  et  du  minerai  ocreux  que  l'on 
désigne  sous  le  nom  de  Colorado 

Métal  mégro. —  La  blende  lamellaire  brune  ou 
d'un  gris  noir  domine  en  général  dans  le  métal  né- 
^ro;  vient  ensuite  la  pynle  ordinaire,  puis  la  sa- 
lène  à  facettes  moyennes ,  et  enfin  le  mispickel 
qui,  le  plus  souvent,  est  comme  fondu  dans  la 

£yrite.  Ces  quatres  espèces  métalliques  sont  mé- 
ngées  entre  elles  et  avec  du  quartz,  en  toutes 
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cable.  eC  elles  admettent  en  outre  de 

tif ,  de  r 

niai  qai,qaoîqu'aifrîiile 

iDÎDerai  toote  sa  wilfnr> 

Un  éckantilloo  demétil  o^gvo,  iîcIkcq  arpitv 
a  été  tit)gYé  contenir  egfiiottOya^  de  hlcndeacirc 
eotâèrement  solubledans  racideniiiriatk|iie,o,ao 
de  pyrite ,  0,08  de  gilène,  0,04  de  mîs|iîdel  et 
o,36  de  quartz.  A  Tessai  direct  il  a  Jaune  o,o45 
d'aigent;  mais  après  avoir  été  traité  par  Fadde 
muriatiqae  et  par  rammoniagne ,  il  n*en  a  |Jos 
donné  que  0,002*^,  d'oà  il  suit  <pi*il  j  en  avait 
0,0123  que  Faciae  muriatiqne  avait  tFansibrmé 
en  chiontre;  celui-ci  devait  se  trouver  dam  h 
minerai  k  Fétat  d*argent  ronge ,  car  loi  Uq&cvxt 
muriatiqu^  renfermait  une  quantité  très-nolabk 
d'antimoine. 

Ce  minerai  ayant  été  pilé,  tamisé  et  ^nmis  ao 
lavage  à  Taugette ,  on  en  a  extrait  : 

0,31  de  «cfalich  riche  trëft-pyriten^» 

0,33  de  boue$  tenues  en  suspension  ilans  l'en,  ci 

0,3Q  de  quartz  pur. 

ItOQ 

Le  schlick  fondu,  avec  16  p.  de  litharge  et  i  p. 
de  nitre,  a  produit  2  p.  de  plomb,  qui,  paroon- 
pellation ,  ont  laissé  o,io5g  d'argent,  plus  que  te 
double  du  minerai  brut.  Traité  succesivemeiit 
par  Tacide  muriatiaue  et  l'ammoniaque,  il  sW 
réduit  à  0,60,  et  il  a  donné  encore  après  çJk 
0,0980  d'argent»,  d'où  il  tait  qu'il  n'y  en  avait  ao 
que  0,0079  de  cbloruré. 

Les  boues ,  fondues  avec  |5  p.  de  lithaige ,  col 
produit  at  de  plGOEob ,  qui ,  par  ooupettatioB , 


laitté  0/14^^9  à  peu  près  autant  que  le  minerai 
brut.  Par  l'action  de  Taeidle  muriatique  et  de 
rammoniaque ,  elles  se  scmt  réduites  à  0,59,  et 
elles  n^ont  donné  à  Fessai  que  0,0260  d'argent, 
elles^contenaient  donc  0,0163  de  ce  métal  à  l'état 
de  combinaison. 

En  définitive  ^  on  a  : 

0,31    schlich  à  0,i059    d'argent.  •  .    0,0328 
0,33    boues    k  0,0422 0,0130 


«- 


0,0458 

Ces  expériences  montrent  que  l'argent  rouge 
très-fragile  passe  pour  la  plus  grande  partie  dans 
les  boues,  et  que  le  scblich  ne  retient  presque  que 
de  l'argent  métallique. 

9ïinerai  d amalgamation. ^^On  a  trouvé  dans 
un  échantillon  de  minerai  d'almalgamation  de 
Fresnillo,  broyé  et  préparé  sur  les  lieux,  0,60  de 
quartz  et  argile,  0,26  de  pyrite,  0,10  de  blendoi 
o,o3  de  nûspikel,  0,01  de  galène,  et  o,ooa3  d'ar- 
gent. 

On  Ta  lavé  à  Faugette  et  on  en  a  obtenu  : 

0,183  de  idblicb, 

0,432  de  boues  tenues  en  suspension ,  et 

0,385  de  quartz  pauvre. 

1,000 

A  Fessai ,  le  scblich  a  donné  0,0046  d'argent ,  et 
les  boues  0,028.  D'après  cela,  on  a  pour  une  par« 
tie  de  minerai  : 

0,183    schlich  à  0,0046    d'ai^nt.  .    0,00085 
0,432    boues    à  0,0028 0,00121 

0,00206 
La  différence. 0,00024 

représente  la  quantité  d'argent  que   retient   le 
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cpartz.  Ce  métal  âxÂt  se  trouver  dans  le  miomi, 
pour  la  plus  grande  partie  à  Fétat  de  solfure  et 
a  ai^nt  rouge ,  puisque  la  plus  fbrte  proportion 
passe  dans  les  boues. 

Colorado,  —  Le  Colorado  porte  ce  ficm 
parce  qu  il  est  fortement  coloré  :  sa  oooleor  est 
le  jaune  d^ocre;  il  est  en  poudre  et  en  morœaox 
irr^uliers ,  de  la  grosseur  d'une  noisette  tout  au 
plus,  n  se  compose  de  quartz  grisâtre  ou  même 
noirâtre ,  de  même  nature  que  celui  qui  sert  de 
gangue  an  métal  negro,  et  qui  est  impr^é 
cfhjdrale  de  fer  dans  toutes  les  cavités.  Lorsque 
après  Tavoir  broyé  on  le  traite  par  1  adde  muria- 
tique,  il  se  dissout  o,i25  d'hjdrate  de  fer  pur, 
et  alors,  en  examinant  le  résidu  pferretix  à  la 
loupe  9  on  y  distingue  çà  et  là  quelques  pai^ 
cules  métalliques  y  mais  en  très-petite  quanûlë. 

Le  minerai  ne  contient  pas  de  chlorure  d'ar- 
gent. Fondu  avec  lo  parties  de  litbai^e,  il  ne 
donne  que  0,06  de  plomb ,  qui,  par  coupellatioo, 
laissent  0,00 1 5  d'argent  ;  mais  la  perte  d'à  rgent  est 
considérable;  car,  en  ajoutant  à  la  lithargenoe 
quantité  de  charbon  suffisante  pour  qu'elle  pro- 
duise 1,3  de  plomb,  le  culot,  soumis  à  lacou- 
pellation ,  donne  0,0027  d'argent.  GTest  là  la  véii- 
table  teneur  du  minerai. 

Galène.  —  Quand  on  rencontre  dans  la  mine 
de  Fresnillo  des  nids  et  des  veioes  de  galène,  on  h 
trie  avec  soin  et  on  la  traite  par  voie  de  fiisioa 
pour  en  ex  traitée  l'argent;  elle  en  contient,  tenue 
moyen,  o,oo5  :  elle  n'est  jamais  pure,  et  elle  ren- 
ferme en  mélange  de  la  pyrite  de  fer,  du  coivre 
pyriteux,  du  quartz  et  du  carbonate  de  chaux. 

Le  traitement  auquel  on  la  soumet  paraîtra  fort 
extraordinaire  en  Europe,  et  il  est  enectivemenf 
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loin  d'être  bien  entendu.  On  la  fait  fondre  ,  sans 
grillage  préalable,  dans  un  petit  fourneau  à  man- 
che ,  avec  addition  de  litharge  et  de  carbonate  de 
soude,  et  on  coupelle  le  plomb  gue  l'on  obtient. 
La  coupellation  fournit  la  litharge  nécessaire  pour 
une  autre  opération ,  en  sorte  qu'en  définitive 
tout  le  plomo  du  minerai  est  perdu. 

On  trouve  le  carbonate  de  soude  que  l'on  em- 
ploie dans  une  lagune  à  huit  lieues  de  Fresnillo  ^et 
à  vingt-cinq  de  Zacatécas.  Cette  matière  porte  dans 
le  pays  le  nom  de  tequequite ,-  elle  est  en  petits 
grains  d'un  blanc  sale,  et  se  compOise  de  : 

Carbonate  de  soude  (anhydre).  .  .  .  0,516 

Sulfate  de  soude  (anhydre) 0,153 

SeJ  loarin 0,045 

Eau 0,246 

Matières  terreuses 0,030 

0,990 

L'analyse  montre  que  les  sels  qu'elle  contient 
ont  perdu ,  par  efflorescence ,  plus  de  la  moitié  de 
l'eau  qu'ils  renferment  h,  Tétat  cristallin.  Cette 
matière  est  sans  doute  le  résultat  de  l'évaporatîon 
spontanée  de  l'eau  de  quelques  sources  minérales. 

Magistral.  —  On  sait  que  pour  opérer  l'amal- 
gamation par  la  méthode  du  Nouveau-Monde ,  on 
ajoute  aux  tas  de  minerais  une  matière  métalli- 
que sulfatée  qui  est  désignée  sous  le  nom  de  ma- 
^istral^  et  du  sel  marin.  On  prépare  le  magistral 
aivec  un  minerai  de  cuivre  que  l'on  exploite,  pour 
:?et  usage  seulement,  à  Mazapil.  C'est  un  mé- 
lange ,  en  toutes  sortes  de  proportions ,  de  cuivre 
3jriteux  ,  de  pyrite  de  fer,  de  cuivre  silicate ,  de 
ruivre  carbonate  vert  et  bleu ,  d'hydrate  de  fer 
compacte ,  de  guartz ,  d'une  matière  verdàtre  in- 
ttaquable  par  l'acide  muriatique ,  qui  ressemble 
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à  de  h  cUoriie,  et  d*Qii  pea  de  diainx  eariMnrtée. 
Pour  tranfiformer  œ  miiiani  en  magHtnd  ^  od  k 
cbaofie  dans  un  foar  k  réverbère,  et  on  labaik 
dcMine  h  lownème  anantôt  que  le  grillage  de  k 
mave  est  eonimrâcé  ;  on  obtient  ainsi  nnepodic 
<f  nn  bcaa  rouge  d'ocre ,  d'wpaience  homoghie, 
mais  qui  est  un  mélange  ae  matières  aobbki 
dans  Feau  et  de  matières  qui  ne  8*7  diaaolventpas. 
Les  matières  solubles  sont  des  solfat»  neutrSi 
dans  lesqneb  domine  beaucoup  lesol&tedecoifre. 
Les  matièfes  insolubles  contiennent  une  ped(e 
quantité  de  sous»«]l£Bàte.  Un  échantillon  de  ma- 
gistral, pris  daus  les  magasins  d'analgaoïation, 
au  Mexique ,  a  donné  à  ~ 


Sal&te  de  cnÎTre  anhydre.  .  0,180  \ 

Soliste  de  chaux 0,035  flUâflmvoJbUcs. 

Sol&tede  far. 0,005! 

Peroxyde  de  ièr 0,250 

Oxyde  de  caivre 0,040 

Adde  solfunqoe 0»008 

Gaugoe  pierreuse 0,432 

Eau: 0,0W 


•  ^  ;*'j  L  '"■ 


1,000 

La  ÇBO^ue  pierreuse  renfermait  de  la  msàhe 
•    verte  dbloritée  et  du  quarts ,  et  elle  contensit  ca 
outre  un  reste  de  pyrite ,  mais  dont  la  propor* 
tion  ne  s'élevait  pas  à  un  centième. 

On  voit  ^e  le  grillage  pour  sul&tisation  eat 
exécuté  aussi  Imcu  que  pcMsible  au  Meziqoe,  pun- 
qu'il  ne  laisse  guère  dans  la  partie  insoiuhle  qae 
le  tiers  du  cuivre.  Seulement  on  devrait  prendre  k 
précaution  d'enlever  par  le  triage,  le  plus  qu'il  se 
pourrait  de  carbonate  de  chaux ,  oui  absorbe  »  aa 
détriment  du  cuivre ,  une  parde  de  l'acide  aidfa* 
rique  auquel  le  grillage  donne  naissance. 


SeL  ^  L»  eel  dont  on  se  iert  pour  rMnd^ainf*' 
tioil  riesl  pas  extrait  de  l'eau  de  la  mer  ;  il  pro- 
vient des  lagunes  qui  se  trouveot  à  Fenon- 
Blaqco^  à  quarante  lieues  de  Saipt-Louîs  Poto^i. 
On  le  recueille  au  fond  de  ces  lagunes  à  l'époque 
de  l'année  où  elles  sont  complètement  desséchées. 
On  le  désigne  sous  ie  nom  cle  ^altierra  ;  il  est  fort 
impur,  ainsi  que  le  montre  l'analyse  suivante  ;  on 
y  trouve  : 

Sel  marin 0,193 

Sulfate  de  soude  anhydre.  .  .  0,022 

Carbonate  de  ohdui 0,116 

M,      de  magoaw.  .  ,  .  •  0^0(6 

Argile  et  aable,  .......  0,468 

Oxyde  de  fer ,  .  .  0,098 

Eau ,  matiërea  organiques.  •  .  0,076 

1,000 


iW«^a 


78.  Analyse  du  scmLFOLASB&z  ;  par  M.  Wœhler. 
(An.  de  Pog.  t.  4^ ,  p.  146. ) 

Ce  minéral  est  cristallisé  en  prisme  à  six  pans , 
terminé  par  une  seule  ou  par  deux  faces  et  qui 
dérive  d'un  prisme  quadrapgulaire  oblimie ,  dont 
rinclînaison  des  cotés  est  de  .91,18g.  il  est  gris 

'  d'acier  ou  gris  de  plomb ,  à  cassure  concboïde  ou 
inégale.  Le  gaz  hydrogène  le  décompose  en  lui 
enlevant  son  soufre ,  ce  qui  arrive  à  tous  les  hy* 

i  posulfantimonites  ainsi  qu'aux  hyposulfarsenites. 

>  U  est  composé  de  : 

Argent.  ...»  »  0,9205  5  atomes. 

Plomb 0,3027  7 

Antimoine.  .  ,  .  0,8738  5 

Soufre 0,187*  27 


•^ 


0,9934 
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76.  Sur  Fexistence  du  brômttiie  d*argent  nat^ 
au  Mexique  et  au  Huelgoât ,  en  France i  par 
M.  P.  Berthier. 

Minerai  du  Flateros.  Le  district  de  Plateros, 
qui  est  situé  à  1 7  lieues  de  Zacatecas,  et  k  une  lieue 
et  demie  au  nord  de  Fresnillo  y  se  distingue  des 
autres  districts  de  mines  par  la  nature  du  miDCfû 
qu'il  renferme.  L'argent  qui  existe  dans  ce  mî-* 
nerai  s  y  trouve  à  deux  états  difiërents  ;  premii- 
rement,  natif  et  disséminé  en  petites  pardei 
dans  une  masse  grise  compacte  très-plomLeose 
que  les  Mexicains  désignent  alors  sous  le  nom  de 
Plata  azul  (argent  bleu)  ;  secondement,  et  pnn- 
cipalement  à  Tétat  d  une  combinaison  qui  se  pré- 
sente  en  petits  cristaux  vert  olive  et  jaunâtre,  f^e 
Ion  appelle  Plata  verde (argent  vert), oombinaîson 
que  1  on  croyait  être  du  chlorure  d'argent,  et  que 
j'ai  reconnu  être  du  bromure  parfaitement  pur. 
Le  district  dePlateros  forme  un  plateau  qui  est 
entouré  de  grandes  plaines,  mais  qui  nest  pas 
très  élevé  au-dessus  de  celles-ci.  Il  est  occupé  tcwT 
entier  par  une  roche  calcaire ,  à  travers  laquelle 
s'élèvent  çà  et  là  de  petites  buttes  de  schiste  ai^i- 
leux  veiné  de  quartz.  Ces  veines  sont  regardées  par 
les  mineurs  comme  des  indices  de  l'existence  des 
filons.  L'exploitation  de  ce  district  est  peu  impor- 
tante, parce  que  l'abondance  des  eaux  s'oppose  à  ce 
Îue  l'on  porte  les  travaux  à  une  grande  profbndeffi*  : 
usqu'ici ,  il  n'a  été  possible  nulle  part  de  foncer 
des  puits  qui  atteignent  jusqu'à  cent  mètres.  Dans 
ce  moment»  il  n'y  a  qu  une  seule  exploitation  en 
activité  dans  la  région  du  Plateros;  c'est  celle  de 
San  Onofe  ;  elle  produit  chaque  semaine  1 30 
à  i5o  marcs  d'aigent.  On  y  traite  le  minerai  par 
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la  méthode  du  Gazo;  c*est-à-dîre  en  l'amalgamant 
immédiatement  à  chaud  dans  des  chaudières  à 
fond  de  cuivre ,  avec  addition  de  sel  marin  et  de 
mercure. 

L'échantillon  que  j'ai  examiné  a  été  pris  k  San 
Onofe,  par  M.  Duport,  qui  a  eu  la  complaisance 
de  me  le  remettre ,  sur  un  tas  de  minerai  préparé 
pour  être  broyé.  Il  était  compacte,  d'un  gris  un 
peu  rougeàtre,  à  cassure  inégale  luisante ,  ponctué 
de  petites  cavités  dont  les  unes  sont  en  partie 
remplies  d'une  matière  mate  d'un  jaune  pâle, 

Sue  les  mineurs  appellent  oxyde  de  plomb,  et 
ont  les  autres  contiennent  des  cristaux  très-pe- 
tits ,  mal  formés ,  mais  brillants ,  d'un  vert  olive 
pâle ,  qui  ont  tout  à  fait  l'aspect  du  chlorure 
d'argent  :  cet  échantillon  était  fort  riche ,  car  il  a 
donné  à  l'essai  0,0688  d'argent.  Il  contenait  o,45 
de  carbonate  de  plomb,  qui,  mêlé  intimement 
avec  du  quartz  et  un  peu  a'oxyde  de  fer,  en  for- 
mait la  masse  principale.  En  le  fondant  avec  deux 
parties  de  flux  noir,  il  a  donné  0,43  de  plomb  ar- 
gentifère; mais  à  la  coupellation ,  le  culot  n'a  laissé 
?rue  o,o65o  d'argent  :  pour  éviter  les  pertes  ,  il 
aut  nécessairement  ajouter  dans  l'essai  du  plomb 
eu  de  la  litharge ,  qui  appauvrisse  l'œuvre  à  un 
point  convenable. 

Bien  que  le  morceau  analysé  ne  renfermât  pas 
d'argent  métallique ,  puisque  l'acide  nitrique  pur 
n^en  dissolvait  pas  la  moindre  trace ,  en  le  faisant 
digérer  à  diverses  reprises  dans  dé  l'ammoniaque 
employée  en  excès  et  à  chaud,  il  restait  encore  près 
de  cintj  sixièmes  de  métal  fin  dans  le  résidu,  et 
l'on  distinguait  aisément  dans  celui-ci  le  mélange 
de  poudve  verdâtre  qui  n'avait  été  qu'incomplé- 
teniunt  attaquée.   C'est  cette  circonstance  qui  a 
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appelé  mon  attentioa sur  le  minerai  de  Pktem, 
et  qui  m*a  conduit  à  reconnaître  que  la  madère 

Ïue  Von  prenait  pour  du  chlorure aai^nl  est (k 
rômure  pur,  sans  mélange  de  chlorure  ni  Skh 
dure ,  suratance  qui  ne  s'était  pas  encore  renooD- 
trée  dans  le  règne  nfiinéral,  et  qui  constitue  par 
conséquent  une  espèce  nouvelle. 

En  traitant  successivement  le  minerai ,  réduit 
en  poudre ,  par  de  1  acide  acétique  et  de  fadde 
oxalique  bouillants  «  on  en  sépare  le  carbonate  de 
plomu  et  Foxyde  de  fer»  et  il  ne  reste  que  do 
quartz  un  peu  argileux ,  au  milieu  duquel  on  dk- 
tangue  les  petits  grains  de  bromure.  On  peut  et- 
traire  de  ce  résidu  le  bromure  presqu'à  1  état  de 
pureté  y  au  moyen  d^un  lavage  à  Taugetteiait  avec 
soin. 

L'extraction  de  ce  brôoiure  peut  se  (aire  en- 
core plus  promptemeût  en  traitant  le  minerù ,  Sa- 
bord avec  de  facidd  nitrique ,  étendant  dieaa, 
décantant,  puis  faisant  châuÔer  le  résidu  ar?ec  de 
Facide  m  u  riatique  et  lavant  à  grande  eau  ;  mais»  ea 
opérant  ainsi ,  il  est  essentiel  de  ne  pas  en^pk^fr 
une  trop  forte  proportion  d'acide  mutîaliçDe, 
parce  que  cet  acide  dissout  une  quantité  aolabie 
de  bn5mure. 

Le  schBch  de  brémnre  est  une  poudre  de  con- 
leur  vert  olive  peu  foncé.  LocBqu'onleporphjris^i 
sa  couleur  s'éciaiicit  de  plus  en  plus  ,  et  passe  ai 
vert-réséda.  Dans  cet  état,  h  lumière  Ii^ictf- 
sionne  rapidement,  fbnce  sa  coulesr^  et  6dl 
par  le  faire  devenir  gris;  mais  oette  altération  ^ 
tout  à  fait  superficielle. 

A  l'état  de  gros  sable,  le  bromure  ne  se  disntf 

2Ue  très*dil£alement   dans  Fammoniaque.  U 
rdmure  pôrphyrisé  s'y  dissout  plus  làcileaieat; 
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mais ,  nëmitnoÎDs,  il  exim  nue  trèi-^mude  cmao- 
tité  «falc&Uy  surtout  si  ion  opère  à  froid.  Lon- 
qu'on  maintient  un  eicès  de  brômnre  dans  de 
1  ammoniaque  concentrée  et  bouilknte»  la  li- 
queur s'en  sature ,  et  quand  ensuite  On  la  laiase 
refroidir,  elle  abaudonue ,  sous  forme  d'une  pondre 
d'un  jaune  très'pâle/une  partie  du  bromure  dis- 
sous. Si  on  retend  d'eau  froide ,  elle  se  trouble 
également;  mais  le  bromure  qui  se  dépose  alors, 
après  être  resté  longtemps  en  suspension ,  est  pres- 
que aussi  blanc  que  le  chlorure. 

On  a  fait  l'analyse  du  bromure  de  Plateros 
lavé  en  procédant  de  deux  manières  diffi^ntes  : 

I»  On  a  pris  i  gramme  de.schlich  que  l'on  a  fait 
digérer  dans  de  1  ammoniaque  bouillante ,  et  on  a 
décanté  et  renouvelé  lammoniaque  à  direraes re- 
prises ,  jusqu'à  oe  qu'il  ne  se  dissolve  pins  rieo«  Il 
7  a  eu  un  résida  composé  de  quart»  mâé  d'une 
petite  quantité  d'oxyde  de  fer,  et  daot  le  poids  a 
été  trouvé  de  o^'^  i4  '  ^^  liqueur  aBooHmiaoale  raa- 
fermait  donc  0^*586  de  brômure. 

Oa  a  vené  de  rbydiosidfate  d'onaoïoliiv^e 
dans  cette  liqueur^  on  a  bien  lavé  par  décantafaon 
le  sidfure  d'argent  qui  s'est  précipité ,  on  l'a  r^oBs- 
90US  dans  de  1  acide  nkrique  pur,  et  on  a  enstsle 
précipité  la  dissdution  pat  de  l'adde  muriatiq«e. 
JLe  chlorure  reoueilli  a  pesé  o^'',66  ^  ce  qui  équi-^ 
vaut  à  0>''49^  d'argent  pour  o^%86  de  l^rramoa , 
ou  a  575  pour  1000  :  or,  ia  prc^MMion  ligoonsMe 
serait  de  58o. 

Quant  à  la  liqueur  animoniocak  ^  on  Ta  rappro- 
dtée  beaucoup  pour  en  chasser  Texoès  daîcsdi 
et  détruire  l'hydroMsuliate  qu'elle  eondansût;  pois 
on  y  a  ajouté  de  la  baryte  cauatîque ,  éva- 
poré à  sec  0t  t^pm  par  l'eau  à  d^ersas  rc- 
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prises ,  afin  de  carbonater  Texcès  de  baryte ,  et 
enfin  on  a  traité  le  résidu  desséché  par  de  raloool 
concentré  employé  à  petites  doses  succesôveset  de 
manière  à  laisser  une  petite  quantité  de  sel  non 
dissous.  La  liqueur  alcoolique,  évaporée  leote- 
ment,  n'a  pas  cristallisé^  et  s'est  comportée  en  loot 
comme  une  dissolution  de  bromure  de  baiion. 
Quant  au  résidu,  on  Ta  dissous  dans  Teau,  etooa 
bit  dans  la  dissolution  deux  précipités  sucoe»6 
par  le  nitrate  d'argent.  Ces  précipités  j  qui  étaient 
fort  peu  considérables ,  ayant  été  étendus  sur  des 
filtres  et  exposés  humides  à  l'action  de  la  lumière, 
sont  devenus  l'un  et  l'autre  d'un  gris  par  sans 
nuance  de  violet,  ce  qui  démontre  TabseDoeda 
chlore. 

£n  effet,  ayant  fait  un  mélange  dacrdelfjJm- 
bromique  et  d'acide  hydrochlorique^  et  a^ant 
produit  avec  le  nitrate  d'argent  plusieurs  préo- 
|Rtés  successifs  dans  la  liqueur,  on  a  reconnu  ooe 
par  leur  exposition  à  la  lumière  ils  étaieat  âe- 
venus  tous  gris ,  à  l'exception  du  dernier,  qui  aiait 
pris  la  teinte  violet  très-vif ,  caractéristique  du 
chlorure.  U  parait  que  si  le  chlorure  par  den&U 
violet ,  c'est  la  couleur  grise  qu'il  prend  quand  il 
est  mélangé  de  bromure.  Cette  expériem»  montie 
en  même  temps  que  le  brome  est  précipité  aiant 
le  dilore  par  les  sels  d'argent  i  ce  qui  donne  k 
moyen  de  purifier  un  chlorure  qtii  contiendnît 
une  petite  quantité  de  bromure. 

a^  On  a  mélangé  intimement  i  gr.  de  schlidide 
bromure  porphyrisé  avec  3  gr.  de  flux  noir  ;  oa 
a  mis  le  mélange  dans  une  petite  capsule  de  por- 
celaine ,  que  l'on  a  placée  dans  un  têt ,  et  le  tottf 
«  été  chauffé  graduellement  jusqu'à  commence- 
ment de  ramollissement  ;  alors  on  a  mis  une  feuille 
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mince  de  plomb  sur  le  mélange ,  et  Ton  a  con- 
tinué à  chauffer  jusqu'au  rouge  naissant ,  sans 
mettre  les  matières  en  pleine  fusion ,  de  peur  d'é- 
prouver des  pertes  par  volatilisation.  Le  tout  étant 
refroidi ,  on  a  délayé  dans  l'eau  et  bien  lavé  le  ré- 
sidu ,  qui  était  un  mélange  de  grenailles  de  plomb, 
de  cbarbon  et  de  silice.  On  a  chauffe  ce  résidu  à 
fair  dans  la  capsule  même  qui  avait  servi  à  faire 
l'essai ,  et  quand  la  plus  grande  partie  du  charbon 
a  été  brûlée,  on  y  a  ajouté  i5  gr.  de  litharge. 
et  on  a  chauffé  jusqu'à  fusion.  On  a  obtenu  ainsi 
>  un  culot  de  plomb  qui  devait  contenir  tout  lar- 

i^ent  ;  effectivement ,  par  la  coupellation ,  il  en  a 
aissé  o^',5o ,  ce  qui  correspoud  à  un  peu  plus 
de  o^'',86  de  bromure.  Cette  expérience  concorde 
!  donc  avec  la  précédente ,  et  montre  que  le  minéral 
I  analysé  est  du  bromure  d'argent  pur  sans  cblo- 
I  rure. 

1       D'un  autre  côté ,  les  liqueurs  alcalines  prove- 
•  nant  de  l'essai  ont  été  saturées  d'acide  acétique , 
t  et  précipitées  ensuite  par  le  nitrate  d'argent.  Le 
[  prédpité  avait  une  teinte  jaune-serin  très-pro- 
[  JDoncée,  tout  comme  celui  que  l'on  obtint  avec 
f  de  l'acide  hydrobrômique  pur.  Ce  précipité  ayant 
r  été  bien  lavé,  on  Ta  délayé  dans  une  petite  quan- 
;  tité  d'eau ,  et  l'on  a  fait  passer  un  courant  de  chlore 
;  à  travers  la  liqueur.  Le  bromure ,  tenu  en  suspen- 
sion, a  été  immédiatement  décomposé;  il  est  de- 
venu parfaitement  blanc ,  et  la  liqueur,  au  con- 
traire ,    a  pris  une  couleur  jaune  assez  intense. 
£n  mêlant  cette  liqueur  avec  de  Féther,  elle  s'est 
décolorée ,  et  l'éther,  qui ,  par  le  repos  ,  est  venu 
nager  k  la  surface ,  était  jaune  et  renfermait  beau- 
coup de  brome.  Le  résidu  de  chlorure  d'argent  pro- 
venant de  la  décompoi^ition  du  bromure ,  ayant 
Tome  XIX,   i84i.  48 
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été éleiida  SOT  UB  fScre,  est  àevtm  violet |^  tt 
espofiilioB  à  la  lumière  g^  ce  qui  pitMive  qa  il  était 
pur. 

Ainâ ,  le  brôonire  cf argent»  séparé  <f  me  <£•- 
jHJfff^4>«  y^mnnîa<*»l#»  oaQDCcBa  pirprécipitadoD, 

ait  fàdlemeot  et  oomplétement  décomposé  par  le 
cblore  en  diasc^utioa.  De  là  un  mojcn  wnjÀtS^ 
naljser  les  minerais  qni  renferment  à  la  bis  du 
biômnre  et  du  chlorure  d'ai^ent.  Ce  moveD  coa- 
sîste  à  traiter  à  chaud  le  minerai  bien  poq>hTTisé 
par  un  grand  excès  d'ammoniaque  ,  jusqu'à  œ  qu*3 
ne  se  dissolve  plus  rien  ^  à  filtrer ,  à  coasser  Tam- 
moniaque  par  TévaporatioD ,  ou  à  la  saturer  arec 
un  acioe ,  à  recueillir  et  peser  exactement  la  ma- 
tière argentifère  qui«e  dépose  ,  à  hdébjet  dans 
Teau  et  à  la  décomposer  par  Je  cbJbre.  D'une 
part,  on  détermine  la  quantité  Jar^^X.  pat  ^e 
poids  du  chlorure ,  et  par  suite  on  calcule  la  pro- 
portion relative  de  brome  et  de  chlore  ;  enfin  df im 
autre  côté ,  pour  yérification,  on  peut  obtenir  le 
brome ,  devenu  libre ,  en  dissolution  dans  Téther, 
et  le  doser  par  la  méthode  de  S^ullas. 

L'essai  par  voie  sèche  avec  du  flux  noÉr  est 
aussi  un  «très^bon  moyen. 

Le  bromure  d'aigent  artificiel  hunoûde  a  ave 
teinte  jaune-serin  très-prononcée,  à  moins qu  âne 
soit  excessivement  divisé.  Gbauffî  gradueUemeat 
dans  un  tube  de  verre ,  il  se  fond  en  an  liqui^ 
rouge ,  et  après  qu'il  a  été  refroidi ,  il  a  ïasftd 
corné,  tout  comme  le  chlorure ,  il  est  transluw 
et  sa  couleur  est  celle  de  l'huile  passant  au  vtf 
oUve ,  semblable  à  celle  du  bromure  nadf. 

D'après  ce  que  rapporte  M.  Duport,  le  bô- 
mure  d'aigent  n'est  pas  rare  au  Mexique  ,  et  ooW 
rencontre  souvent  en  beaux  cristaux  cubique»  tf 
octaédriques. 
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Minerai  du  Huelgoàt  (département  du  Fi- 
nistère). —  On  sait  que  les  oiineraisdu  Huelgoàt^ 
contiennent  principalement  du  chlorure  d'argent. 
Comme  on  a  indiqué  quelquefois  Texistence  dans 
ces  minerais  de  petits  grains  cristallin^  verdàtrcs^ 
f  ai  voulu  voir  s'ils  ne  renfermeraient  pas  aussi  du 
Lromure;  à  cet  effet,  je  me  suis  procuré  deux 
échantillons  très-riches ,  et  desquels  je  pusse  ex- 
traire la  matière  argentifère  isolément. 

Le  premier  consistait  en  une  masse  poreuse  ou 
scoriforme  ,  dans  laquelle  on  distinguait  du  quartz 
blanc  empâté  dans  de  Ihydrate  de  fer  eu  feuillets. 
Sur  les  arêtes  de  ces  feuillets  on  voyait,  même  à 
Vœil  nu^  de  petits  grains  cubiques  d'un  blanc  perlé, 
qui  avaient  tous  les  caractères  du  chlorure  d'ar* 
gent.  A  Fessai^  cet  échantillon  n'a  donné  que 
0^0188  d'argent  :  je  ne  lai  pas  jugé  assez  riche 
pour  mériter  un  examen  ultérieur. 

Le  second  échantillon  avait  l'aspect  d'un  oxyde 
de  fer  compacte  contenant  çà  et  là  du  quartz  blanc 
laiteux.  U  était  imprégné  y  dans  toute  sa  masse  ^ 
de  chlorure  d'argent  qui  se  montrait  même  çà  et 
]à  sous  forme  de  très-petits  cristaux  éclatants.  A 
fessai ,  ce  minerai  a  donné  o,  i  $4^  d'argent.  On  en 
a  traité  10  grammes  d'abord  par  l'ammoniaque  à 
chaud  pour  dissoudre  le  chlorure  d  argent ,  et  en- 
suite par  l'acide  muriatique  bouillant  pour  dis* 
soudre  l'oxyde  de  fer  :  cet  acide  a  pris  en  même 
temps  une  certaine  quantité  de  plomb  qui  &t?  trou- 
vait probablement  à  l'état  de  phosphate  dans  le  mi- 
nerai :  le  résidu  quartzeux,  pesait  i^^'-ab,  et  il  conte* 
naît  o^'",  17  d'argent,  qui  devait  y  être  àf'état  mé- 
tallique. La  liqueur  ammoniacale  ayaut  été  mise 
en  ébuUition,  et  saturée  d'acide,  a  donne  un  dépôt 
blanc  quia  pesé  i^^'fi^.  En  supposant  que  ce  dépôt 
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fuldadilomre  par,  il  devait oontenir  1*^,4^^»- 
geDtqoi,  ajoDté  à  o^-fj  resté  dans  la  gangae,  donne 
tm  tiMal  oe  i^fS'j,  peu  différent  du  prodmtde 
fessai  direct  :  ce  réâdlat  indiquait  déjà  i*abâeiioe  du 
bromure  ;  mais ,  pour  plus  de  certitude ,  cm  a  sou- 
mis le  précipité  à  diverses  épreuves  :  i*  Onena 
traité  o^ySpar  le  chlore  etTéther;  la  liqueur  édiàée 
■est  restée  tout  à  fait  incolore  ;  a*  on  en  a  fondu  0^,9 
avec  20  gr.  de  litliarge  2  gr.  de  flux  noir,  et  od  a 
eu  la  précaution  de  refondre  la  scorie  avec  une 
nouvdle  dose  de  litharge  et  de  charbon  pour  re- 
cueillir jaqu'aux  plus  petites  traces  de  Targeiit  Le 
culot  de  plomb  coupelle  en  a  laissé  o^-^dp;  or, 
0^,9  de  chlorure  pur  en  contiennent  o^'^G'j'jg  :1a 
dîâerence  est  tout  à  fait  insignifiante;  iécfcaiH 
tillon  ne  contenait  donc  pas  de  bromure. 

Plus  tard  ,  on  m*a  remis  un  troÂsième  échant- 
tillon  de  minerai  du  Huelgoat ,  très-petit  ^  maôs 
au&d  riche  que  le  précédent ,  et  dans  lequel  on 
distinguait ,  outre  des  petits  grains  cubiques  Uaoc 
perlé  ^e  chlorure' d*argent ,  d'autres  grains  (Fim 
Ter<L  olive  qui  avaient  absolument  le  même  9Sgeci 
que  le  bromure  de  Plateros.  Je  soumis  ce  nuoerai 
aux  expériences  suivantes ,  qui  ont  efiectiveoK&t 
démontre  qu'il  contenait  du  bromure. 

5  grammes  de  minerai  pulvérisé  ont  été  uns 
en  ébullition  avec  de  Facide  oxalique  jusqu^à  dis- 
solution complète  de  Toxvde  de  fer  :  le  résidu  pe> 
sait  environ  i  gramme,  etTon  y  distinguait  un  me* 
lange  de  grains  de  couleur  jaune-serin  et  de  graim 
blaucs.  On  Fa  Hiit  digérer  avec  de  Tammoniaquei 
chaud  jusqu'à  ce  que  toute  la  poudre  jaune  ait  dis- 
paru ;  il  a  fallu  une  très-grande  quantité  d^alcali. 
ce  qui  n'aurait  pas  été  nécessaire  pour  dissoudreda 
chlorure  put.  On  a  saturé  peu  à  peu  la  liqueur  avec 
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Je  lacide  nitrique ,  et  l'on  a  remarqué  que  les  dé- 
)ôts  successifs  qui  se  sont  formés  avaient  une  teinte 
aune  évidente ,  mais  de  moins  en  moins  pro- 
noncée y  excepté  le  dernier  qui  était  blanc.  Les 
dépôts  jaunes  ont  été  recueillis  et  essayés  comme 
il  suit  : 

On  en  a  traité  une  portion  par  le  chlore  et  Té- 
ther  :  Féther  s'est  coloré  en  jaune.  On  en  a  dissous 
une  autre  portion  dans  l'ammoniaque,  on  a  ajouté 
de  l'hydrosulfate  d'ammoniaque  à  la  liqueur»  et 
on  a  recueilli  le  dépôt  noir  qui  s'est  formé  :  on  a 
reconnu  que  c'était  du  sulfure  d'argent  pur.  On  a 
rapproché  la  liqueur  à  l'air  ,  on  l'a  filtrée  pour  sé- 
parer le  soufre ,  qui  s'est  déposé  ;  on  y  a  ajouté  un 

eu  de  potasse  à  l'alcool ,  évaporé  à  sec ,  versé  sur 
e  résidu  un  peu  dacide  acétique  pour  saturer 
rexcës  d'alcali ,  et  desséché  de  nouveau.  Pour  sa- 
voir si  le  dépôt  salin  contenait  du  bromure ,  on  en 
a  traité  une  petite  partie  dans  un  tube  avec  de  l'a- 
cide nitrique  pur,  et  on  a  immédiatement  obteuu 
une  liqueur  jaunâtre  ;  on  en  a  mélangé  une  autre 
portion  avec  du  peroxyde  de  manganèse,  on  a  placé 
9e  mélange  dans  un  tube  de  verre,  on  a  versé 
Icssus  quelques  gouttes  d'acide  suU^ariquc  con- 
rentré  ,  et  l'on  a  chauffé  légèrement  :  il  s'est  dé- 
;agé  immédiatement  des  vapeurs  rouges,  et  au 
lout  d'un  certain  temps,  il  s'est  déposé  sur  les 
K>rds  du  tube  des  gouttelettes  d'un  liquide  rouge, 
/existence  du  brome  est  donc  évidente.  L'ezpé- 
ience  a  montré  en  même  temps  que  le  bromure 
était  pas  mélangé  d'iodure. 

Le  bromure  d'argent  paraît  être  rare  au  Huel- 
oUt;  mais  on  le  distingue  aisément  du  chlorure 
ar  sa  couleur  verdàtre  ou  jaune-serin,  qui  est  ca- 
ictéristique.  Il  est  remarquable  qu'il  se  rencontre 


744 

arec  le  dilornre  dus  les  mêmes  mineniis ,  mus 
sam  qull  j  »t  entre  les  deux  sobsCances  de  mé- 
lange mtime. 


So.  Analyse  dun  produit  métallurgique  riàie 
en  abge^t;  par  M.  P.  Berthîer. 

Cette  matière  a  éfé  extraie  da  minerai  de 
Guanaxnato  (  Mexique }  par  M.  Becqoerel ,  an 
moyen  de  ses  procédés  électro-chimiques.  Elle 
contenait  tout  Taisent ,  tout  le  plomb  et  tout  le 
cuivre  que  renfermait  le  minerai. 

C'est  nne  poudre  pesante ,  d*un  gn5  de  cendre 
foncé,  qui  prend  un  certain  éclat métaffîqoe sous 
le  brunissoir.  Telle  qu  elle  sort  deïuâne ,  eWc  est 
impr^née  de  sel  marin  ;  mais  avant  de  Vanalywr, 
on  Va  débarrassée  de  ce  sel ,  en  la  tenant  pendam 
plusieurs  jours  en  ébullition  dans  de  Feau  pore  : 
il  s'est  dissous  en  même  temps  une  très^tite 
quantité  de  chlorure  de  plomb,  mais  Veau  ne  lai 
a  pas  enlevé  la  plus  petite  trace  de  enivre. 

En  traitant  la  matière  ainsi  lavée  par 
acétique  bouillant,  il  y  a  effervescence;  ilse&- 
sout  du  plomb  et  du  cuivre ,  et  Ton  trouve damh 
liqueur  une  certaine  quantité  de  chlore.  Si  Foo 
fait  ensuite  digérer  le  résidu  argentifère  dans  de 
Fammoniaque ,  Falcali  dissout  une  quantité  très^ 
notable  de  chlorure  d'argent.  Enfin ,  en  traitant 
après  cela  ce  résidu ,  lavé ,  par  de  Facide  nitrique 
pur,  on  dissout  de  Fargent  et  seulement  une  trace 
de  plomb  sans  cuivre,  et  il  reste  une  matiéie 
rouge  qui  se  compose  dun  mélange  de  saUe 
quartzenx  et  d'oxyde  de  fer. 

La  poudre  métallique  n'est  que  faiblement  atti* 
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<mèe  par  rammopiaauQ  ;  mais  qa^nd  on  la  fait, 
digérer  dans  une  diâsolutiouda  carbonate  d'ammo- 
niaque p  tout  le  cuivre  se  dissout,  et  la  liqueur  ren- 
ferme la  totalité  du  chlore ,  ainsi  que  le  chlorure 
dargent, 

I/analyse  donne  : 

Arcest 0,1160 

Chlorure  d'sirgent 0,0040 

Plomb 0,6250 

Cuivre 0,0720 

Chlore 0,0085 

Oxygène  et  acide  carbonique.  •  •  0,139$ 

Sable  et  oxyde  de  fer 0,0350 

1,0000 

Le  cuivre  et  le  plomb  sç  trouvent  en  totalité 
dans  cette  matière,  partie  à  Tétat  d'oxjcblorure 
et  partie  it  Vétat  de  carbonate;  il  p'en  reste  pas  à 
Tétat  métallique.  On  voit  par  là  que  ces  deux  mé^ 
taux ,  se  trouvant  dans  un  état  de  division  in- 
time ,  imbibés  d'une  dissolution  de  sel  marin ,  et 
exposés  en  même  temps  à  laction  de  Tair,  sont 
promptement  attaqués,  et  quils  prennent  si-^ 
multanément  de  Toxygèoe  et  de  1  acide  carbo- 
nique à  Fair  et  du  cliipre  au  sel  marin  :  la  soude 
mise  à  nu  reste  sans  doute  dans  Teau  à  Tétat  de 
carbonate.  Enfin ,  dans  ces  circonstances ,  Fargent 
lui-même  est  en  partie  chloruré. 

On  a  remarqué  que  quand  on  faisait  fondre 
immédiatement  la  poudre  argentifère  dans  une 
coupelle ,  on  perdait  près  du  dixième  de  l'argent 
qu  elle  contient  ;  cela  provient ,  sans  aucun  doute , 
de  ce  que  le  chlorure  d'argent  tout  formé  se  vola- 
tilise ,  et  ensuite  de  ce  qu'il  s  en  produit  une  nou- 
velle quantité ,  qui  se  volatilise  également,  par  la 
réaction  de  l'argent  sur  le  deutoohiorure  de  cuivre 
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qu'il  ramène  facilement  à  Tétat  de  pTOtodilonm. 

En  fondant  cette  pondre  avec  de  la  lithargeet 
du  charbon  y  et  coQpellant  ensuite  le  plomb  ob- 
tenu y  on  en  extrait  la  totalité  de  l'argent ,  et  Fod 
évite  toutes  les  causes  de  perte ,  parce  que  le  phnib 
métallique  qui  se  produit  réduit  les  chlonues 
d'argent  et  de  cuivre  ;  mais  alors  tout  le  cuiTrex 
trouve  dans  le  culot  avec  Targeat.  Qoand  il  s'aét 
d'essais,  cela  n'a  aucun  inconvénient;  mais,  pooFle 
traitement  en  grand ,  il  n'en  serait  pas  de  même, 
parce  que  la  pjt)portion  du  cuivre  étant  très-con- 
sidérable par  rapport  à  largent,  on  ne  poumit 
en  opérer  la  séparation ,  qu  en  employant  beau- 
coup de  plomb  dans  la  coupellation. 

Pour  obtenir  les  trois  métaux  y  YûrgcDl,  k  ad- 
vre  et  le  plomb,  cbacun  à  Fétat  de  pureté  ^d^une 
manière  économique ,  je  pense  que  \e  méiAeor 
mode  quMl  y  aurait  à  suivre  consisterait  à  tnàter 
la  matière  par  l'acide  acétique  ,  à  précipter  k 
cuivre  de  la  dissolution  par  du  plomb ,  à  évaporer 
pour  recueillir  l'acétate  de  nlomb,  que  Ton  lése- 
rait immédiatement  dans  te  commerce ,  et  en&i 
à  fondre  le  résidu  argentifère  avec  une  peâe 
quantité  de  carbonate  de  soude;  la  totalité  de 
I  argent  serait  ainsi  amenée  au  pins  haut  degré  de 
pureté. 


8i.  Sur  le  gisement  de  foa  dans  la  prorim 
de  Minas  au  Brésil^  par  M.  Amédée  Bmt 
(Gompt.  rendus  de  TÂcad. ,  t.  13,  p.  ^Sx) 

L'or  se  trouve  dans  cette  province  à  letat  msâ, 
en  plaques ,  en  feuillets  déli& ,  dans  un  Cemn 
positivement  stratifié.  Quatre  espèces  de  rodîes  i^ 
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contieDiient ,  dont  àeax  seulement  sont  k  l'état 
métamorphique  et  présentent  ^  en  outre ,  plusieurs 
autres  combinaisons  métallifères. 

La  principale  roche  aurifère  est  Fiacotinga ,  qui 
est  une  roche  quartzeuse,  compacte,  rougeàtre, 
dont  la  structure  est  laminaire.  Jja  séparation  des 
fieuillets  est  marquée  par  le  fer  oligiste  noirâtre , 
pailleteux ,  tel  qu'il  apparaît  dans  certaines  roches 
volcaniques.  '  L  or  s'y  rencontre  en  petites  pépites 
souvent  ramuleuses,  surtout  dans  les  plans  où 
se  trouve  le  fer  oligiste. 

rÂ.u-de8su8  de  Tiacotinga  se  trouve  un  grès  à 
grains  de  quartz  cristallin  et  translucide ,  conte- 
nant, dans  le  sens  des  feuillets  de  stratification, 
le  fer  oligiste  et  du  carbonate  de  manganèse.  X'or 
natif  accompagne  ces  deux  métaux  ;  il  se  trouve 
en  géodes  qui  ont  une  apparence  cristallin^  et  en 
dendrites.  Le  métamorpnisme  de  ces  deux  roches, 
1  apparence  quelquefois  cristalline  de  For,  feraient 
concorder  sa  présence  avec  les  faits  connus  en 
géologie. 

Les  deux  autres  roches  n^ont  aucune  apparence 
métamorphique;  For  n'y  présente  aucune  appa*- 
rence  cristalline. 

Ainsi ,  dans  un  schiste  talqueux ,  il  se  trouve 
Intercalé  dans  les  feuillets  en*lames  allongées  qui 
>nt  souvent  plus  de  i. millimètre  d'épaisseur,  et 
ui ,  d'autres  fois ,  sont  très-délicates.  On  a  trouvé 
e  ces  lames  qui  avaient  25  centimètres  de  lon- 
gueur. Dans  le  schiste  argileux ,  ardoise  analc^ue 
I  celle  d'Angers ,  l'or  se  trouve  encore  en  lames 
fune  ténuité  et  d'une  étendue  remarquables. 
!)ans  ces  deux  roches  enfin ,  on  ne  trouve  plus  de 
er  oligiste ,  ni  de  carbonate  de  manganèse  :  de 
[uelle  manière  l'or,  qui  ne  peut  être  regardé 
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oomme  contemporain  de  oes  rodtes ,  peat4l  doue 
y  avoir  été  transporté  ? 

Les  exploitations  ont  porté ,  à  Taquary,  or 
les  quatre  roches  ;  mais  là ,  comme  &  Gongo- 
Soceo ,  la  roche  la  plus  suivie  a  été  Tiacotiia. 
Les  exploitions ,  commencées  à  del  oavert,  ont 
été  poursuivies  par  travaux  souterrains  sur  an 

S 'and  nombre  de  points  de  la  proyince  de  Mim& 
n  &it  dans  Ifi  mme  deux  triages  ^  Yua  de  mine 
riche  brisée  avec  àe^  marteaux  et  lavée  à  la  sâiîle 
(bateas) ,  l'autre  de  mine  pauvre  pour  les  bocards 
et  les  caisses  de  lavage,  ta  mine  de  Gongo-Socco 
est  la  plus  prospère  de  toutes  ;  pendant  deux  ans 
le  produit  moyen  a  été  de  i5  livres  anglaises 
d*or  par  jour.  Cette  mine  a  été  taxée  par  h  gotn 
vemement  brésilien  à  20  pour  100  du  produit  de 
la  mîq^.  Les  autres  exploitatiODS  de  Taquuy, 
Gocaâs ,  Calla'-Bianca ,  Morro  das  Aimas ,  Gon* 
doga  Morro-VelhOy  ne  sont  encore  taxées  4pe 
de  10  à  5  pour  100. 

On  évalue  le  produit  de  Gongo-Sorao,  depms 
douée  ans ,  à  3o,ooo  livres  anglaises  dW  à  2j  a- 
rats,  La  profbncbur  des  travaux  est  de  100  oitoei 
seulement;  la  plus  longue  galerie  n'a  pas  eaoore 
900  mètres ,  et  les  seuls  obstacles  qai  paraîsRnt 
entraver  la  production  de  l'or^  consistent  dans  h 
raveté  des  mineurs,  qui  reçoivent  pourtant  a5e 
francs  par  mois ,  et  la  difiiculté  des  Gonunmnea* 
tiens  avec  Rio  -  Janeiro,  d'où  Ton  ne  peut  se 
rendre  aux  mines  qu'après  dix-huit  jours  de 
l'âne  et  sur  des  mulets. 


-r«M^ 


ORDONVANCES  DIT  ROI, 

Et  décisions  disperses   concernant  les  mines  ^ 

usines ,  etc. 


PREMIER  SEMESTRE  l^ 


i. 


Ordonnance  du  i9  jam^ier  iSki  ^ portant  qu*il  estMintêàthovàXit 
fait  concession  aux  sieurs  Charles-Simon  Cour-         ^® 
TiH,  et  Gharles-Joseph-Toussaint  CouRTiH  fils,  de    ""       *"*^* 
mines  de  houille  situées  dans  les  communes  de 
Kedty  et  de  tk  Motte-St.-Jean  ,  arrondissement 
de  CaAE0ia£3  (Saône-et-Loire). 

(Extrait.  ) 

^  ^rL  2.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  conces- 
non  de  Grand' Champ ^  est  limitée,  conformément  au  plan 
annexé  à  la  présente  ordonnance ,  par  le  polygone  A,  D, 
C,  X,  JB,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

^u  nord-est  y  par  une  ligne  droite  allant  du  point  A, 
angle  sud-est  du  bâtiment  le  plus  à  l'est  du  hameau  de 
Précy,  au  point  D,  intersection  de  la  limite  séparative  des 
territoires  des  communes  de  la  Motte-Saint- Jean  et  dç 
Rigny  par  une  ligne  droite  menée  de  Tangle  sud-est  de  la 
maison  du  ChampFillon,  commune  de  Rigny,  appartenant 
à  la  dame  de  Rigny,  au  point  C^  pont  du  moulin  de  T Ai- 
guille -y 

Au  sud-est  j  par  la  partie  BG  de  la  ligne  droite; 


Loncy. 
point  ', 
ViUars; 

Au  nord-ouest,  par  deux  lignes  droites  diri|[ées,  Tune 
dudit  point  X  sur  le  point  B ,  angle  nord-ouest  du  grand 
bâtiment  de  Grand -Champ  qui  a  appartenu  aux  frères 
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Dumaine»  et  Tautre  de  ce  dernier  point  sur  le  poîatl. 
point  de  départ; 

Lesdites  umites  renfermant  une  étendue  super6câdlede 
<Iuatorze  kilomètres  carrés  cfuarante-quatre  hedaies. 


JM  ^ntkn-  Ordonnance  du  \0  février  18fcl ,  parlant  guil  tA 

Jait  concession  aux  sieurs  Jean  BARaE-BEsmT  et 
Aimé  Barbier  ,  de  mines  d'anthracite  ,  dans  les 
commun^  du  Geitest  ,  de  Change  et  de  Sr.-Ba- 
THEvui ,  arrondissement  de  Laval  (Mayenne). 

(Extrait.) 

j4rt.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  amcO' 
sion  du  Genest,  est  limitée ,  coniormément  ao  plan  anoeié 
à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit,  sinHr: 

VA  partir  du  clocher  du  Genest ,  par  une  li^soe  dxtiîle 
dirigée  sur  rembranchemeut  sud  des  roules  de  Saint- 
Ouen-des-Toits  et  de  la  Baconnière,  village  des  Ghènrt- 

wCCS  y 

2»  De  ce  second  point  par  une  autre  ligne  droite  ^n§rt 
sur  l'angle  sud  du  bâtiment  d'habitation  du  lieu  dit  dr  h 
Gomillière,  commune  de  Changé; 

3*  De  l'angle  nul  de  ce  bâtiment  par  une  antie  1^ 
droite  dirigée  sur  l'angle  nord  du  moulin  de  Ra£Eia^c»- 
mune  de  iSaint-Berthevin  ; 

4*  Et  de  l'angle  nord  du  moulin  de  Raffrav,  pas«K 
quatrième  ligne  droite  dirigée  sur  le  clocher  An  Goidi. 
point  de  départ; 

Lesdites  Umites  renfermant,  une  étendue  supeificjdkie 
sept  kilomètres  carrés  quatorze  hectares. 


Ordonnance  du  7  mars  \%k\,  relative  aux  comotS" 
sions  des  mines  de  sel  y  des  sources  et  puits  dem 
salée  et  aux  usines  destinées  à  lajabrication  dà 
sel. 

LouiSf-Phiuppe,  roi  des  Français , 
A  tous  présents  et  à  Tenir»  saiut. 


SDR    LES   MINES.  <^5l 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d'état  des  tra- 
vaux publics; 

Yu  la  loi  sur  le  sel^  du  17  juin  1840; 

Yu  notamment  l'artide  1*%  portant  que  nulle  exploita- 
tion de  mines  de  sel,  de  sources  ou  de  puits  d'eau  salée 
naturellement  ou  artifidellemeat ,  ne  peut  avoir  lieu  qu'en 
vertu  d'une  concession  consentie  par  ordonnance  royale 
délibérée  en  conseil  d'état; 

L'article  2 ,  qui  dispose  que  les  lois  et  règlements  géné- 
raux sur  les  mines  sont  applicables  aux  exploitations  de 
mines  de  sel;  qu'un  règlement  d'administration  publique 
déterminera  y  selon  la  nature  de  la  concession,  les  condi- 
tions auxquelles  l'exploitation  sera  soumise;  que  le  même 
règlement  déterminera  aussi  les  formes  des  enquêtes  qui 
devront  précéder  les  concessions  de  sources  ou  de  puits 
d'eau  salée  ; 

Notre  conseil  d'état  entendu , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

TITRE  P'. 

DES  MINES  DE  SEL. 

j4ri,  l'^  Il  ne  pourra  être  fait  de  concession  de  mines 
de  sel  sans  que  l'existence  du  dépôt  de  sel  ait  été  constatée 
par  des  puits ,  des  galeries  ou  des  trous  de  sonde. 

j^rL  2.  Les  demandes  en  concession  seront  instruites 
confonnément  aux  dispositions  de  la  loi  du  21  avril  1810; 
elles  contiendront  les  propositions  du  demandeur  dans  le 
but  de  satisfaire  aux  droits  attribués  aux  propriétaires  f^ 
de  la  surface  par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril 
1810. 

y4rL  3.  L'exploitation  d'une  mine  de  sel ,  soit  à  l'étal 
solide ,  par  puits  ou  galeries ,  soit  par  dissolution ,  au  moyen 
de  trous  de  sonde  ou  autrement  ^  ne  pourra  être  commencée 
qu'après  que  le  projet  des  travaux  aura  été  approuvé  par 
radministration . 

A  cet  effet ,  le  concessionnaire  soumettra  au  préfet  un 
mémoire  indiquant  la  manière  dont  il  entend  procéder  à 
l'exploitation ,  la  disposition  générale  des  travaux  qu'il  se 
propose  d'exécuter,  et  lasituation  des  puits^  galeries  et  trous 
de  soude ,  par  rapport  aux  habitations ,  roules  et  chemins. 


v% 
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UyioMba  les  pbneet  ooupes  ntaniirm  à  T 

de  son  fHOJet.  ,  ^    , 

Loisque  k  projet  d'exfdoitadoft  ama  ele  «pprome,  M 
ne  poona  être  chaBgfé  sans  une  noavdle  autonsatiea. 

L  approbation  de  fadmioirtratkm  aéra  Paiement  aéc» 
saiie  pour  rouvertnre  de  tout  noaTeau  âiamp  d'e^ki- 

Les  projets  de  travaux  énonces  aux  pagaigraiphc»  p»- 
dents  devront  être,  ainsi  que  les  plans  à  Tappui,  ports, 
avant  toute  décisiont  à  la  oonnajasanœ  da  poblic.  Âtft 
effet,  des  affiches  seront  apposées,  pendant  un  uois,^ 
les  rf>p^"*""*^  comprises  oans  lesdits  projeta,  et  ttBeco|iv 
des  plans  w&ol  déposée  dans  chaque  maixie. 

TITRE  n. 

DES  S0CRG£S   ET   PCITS    a'eaC  SAL££. 

j4ri.  4.  Les  articles  10,  11  et  i2  de  U  loi  dn  21  arril 
1810  sont  applicable   aux  recherches  d'an  salée, 

Art.  5.  Tout  demandeur  en  concession  4' une  somce  ou 
d'un  puits  d'eau  salée  devra  justifier  que  \a  source  on  le 
puits  peut  fournir  des  eaux  salées  en  quantité  snfisante 
pour  une  fabrication  annuelle  de  500,000  kilogrammes  de 
sel  au  moins. 

yiri.  6.  II  devra  justifier  des  facultés  nëoeasaim  pm 
entreprendre  et  conduire  les  travaux ,  et  des  moyens*  s** 
tisiaire  aux  indenmitéset  diai^  cpii  sctocC  impeséspr 
Tacle  de  concession. 

j4rL  7.  La  demande  en  ooneession  sera  adresséeafi^ 
et  enregistrée  à  sa  date  sur  un  rentre  spécial ,  rorfôcw- 
ment  à  Tartide  22 de  la  loi  du  il  avril  1810;  lesratttf* 
général  de  la  préfecture  délivrera  au  requérant  un  eitt* 
certifié  de  cet  enrc^pstremeut. 

La  demande  contiendra  l'indication  exigée  par  ranide^ 
ci-ilessus. 

Le  pétitionnaire  y  joindra  le  {dan  en  quadruple  e%ftt' 
don ,  et  à  Téchelle  de  5  miUimètres  pour  10  mètres,  ^ 
terrains  désignés  dans  sa  demande.  Ce  plan  devra  iiiâk|iiff 
reuiplacementde  la  source  ou  du  puits  salé  et  sa  sitsati* 
par  rapport  aux  habitations,  rouies  et  chemins;  il  ne  0t 
aduùs  qu^aqpcès  vérification  par  ringpnienr  des  mina*  ■ 
sera  viaé  par  le  piéfet. 
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jM.  B.  Les  publications  et  affiches  de  h^  demande  auront 
lieu  à  la  dilieence  du  préfet  et  conformément  aux  arti- 
cles 23  et  24  oe  la  loi  du  21  avril  18 10.  Leur  durée  sera  de 
deux  mois  à  compter  du  jour  de  l'appciition  des  affiches 
dans  chaque  localité.  La  demande  sera  insérée  dans  l'un 
des  journaux  du  département. 

Les  frais  d'affiches ,  publications  et  insertions  dans  les 
journaux  seront  à  la  charge  du  demandeur. 

j4rL  9.  Les  demandes  en  concm^rence  ne  seront  admises 
que  jusqu'au  dernier  jour  de  la  dui*ée  des  affiches. 

Ellesseront  notifiées  par  actes  extra  judiciaires  au  deman- 
deur, ainsi  qu'au  préfet ,  qui  les  fera  transcrire  à  leur  date 
sur  le  registre  mentionné  en  l'article  7  ci-dessus.  Il  sera 
donné  communication  ae  ce  registre  à  toutes  les  personnes 
qui  voudront  prendre  connaissance  desdites  demandes. 

An,  10.  Les  oppositions  à  la  demande  en  concession ,  les 
réclamations  relatives  à  la  quotité  des  offres  faites  aux  pro- 
priétaires de  la  surface ,  les  demandes  en  indemnité  d'in- 
vention f  seront  notifiées  au  demandeur  et  au  préfet  par 
actes  extra  judiciaires. 

Art.  1 1  •  Jusqu'à  ce  qu'il  ait  été  statué  définitivement  sur 
la  demande  en  concession  «  les  oppositions ,  réclamations 
et  demandes  mentionnées  en  l'arûele  10  ci-dessus  ^  seront 
admissibles  devant  notre  iuinistre  des  travaux  publics. 
JEUes  seront  notifiées  par  leurs  auteurs  aux  parties  inté- 
ressées.* 

Art.  12.  Le  gouvernement  jugera  des  motifs  ou  considé- 
rations d'après  lesquels  la  préféience  doit  être  accordée  aux 
di versderaandeurs  en  concession ,  qu'iissoient  propriétaires 
de  la  surface,  inventeurs  ou  autres,  sans  préjudice  de  la 
disposition  transitoire  de  l'article  3  de  la  loi  du  1 7  juin  1 840, 
relative  aux  pn^riétaires  des  établissements  Actuellement 
sxistants. 

^rL  1 3.  Il  sera  définitivement  statué  par  une  ordonnance 
•oyale  déhbérée  en  conseil  d'état. 

Cette  ordonnance  purgera ,  en  faveur  du  conoessionnaire, 
ous  les  droits  des  propriétaires  de  la  surface  cl  des  inveu- 
eurs  ou  de  leurs  ayants  cause. 

.Ari.  14.  L'étendue  de  la  concession  sera  déterminée  par 
adite  ordonnance  ;  elle  seia  limitée  par  des  pointa  fixes  Â  h 
urfaoe  du  sol. 

^ri,  15.  Lorsque ,  dans  l'é  tendue  du  périmèti^e  qui  lui  est 
onoédé,  k  ooncessîonaaire  voudra  pratiquer,  pour  Tex- 
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de  rcarnsdée,  ODeonTertniv  antte  qae  odk<k- 
par  Tade  de  ooDocsBioD ,  il  adressera  an  préfet,  2Tec 
plan  à  rappm  9  une  demande  qniaei^  afidiée  peubat 
■B  nioîs dans  ciiacone  des  oominiines  SOT  lesqiidles  s'ëtead 
la  ooDoeasion.  Une  copie  de  ce  {dansera  déposée  dans  du- 


SU  ne  s'âère  aocime  rédamafion  contre  la  dcmoJe , 
ranttmsation  sera  aoooidée  par  le  préfet.  Ilans  k  cas 
c—traife,  il  sera  statué  par  notiv  ministre  des  tnnax 
pnMirs. 

jiri,  16.  Tontes  les  qœstions  d'indemnités  à  payer  pu  k 
conct  SHonnaire  d'nne  source  on  d'an  puits  d*eaa  saiér ,  à 
nison  des  lecfaerdbes  ou  traTanx  antérîeiirs  â  1  acte  de  coB- 
cession  f  seront  décidées  oonf<Minément  à  Tartick  4  de  la 
loidn  à8  plnTiôsean  vm. 

j4n,  17.  Les  indemnit»  i  payer  par  le  c»Boea5ioaoûit 
aux  propriétaires  de  la  surface,  à  raison  «le  i'ooaqntioo 
fies  terrains  nécessaires  à  TexploitatioB  des  eaox  saJéetf 
seront  r^lées  cooionnément  aox  artîcioi?  et  44 delà  hi 
da  il  arril  1810. 

jÉrU  18.  Ancnne  concession  de  source  on  de  piûu  A^cau 
salée  ne  pent  être  rendue  par  lots  ou  partagée  sans  uae 
antorisation  préalable  dufjouyemeinent ,  dimnce  dans  les 
mêmes  fonnes  que  la  conoesnôn. 

TITRE  m. 
Msposmois  coHHrxES  Acx  coscsssioss  ms  sises  m  su 

ET     ACX    C0ECESSI05S    DE    SOCBCES    ET    MK    PIÎITS  lUl 
SALEE. 

>rf.  1 8.  Aucune  recherche  de  mine  de  sdl  oa  d^ean  sakf. 
soit  par  les  propriétaires  de  la  surface  ,  soit  par  des  ûc 
autorisés  en  Tertu  de  l'article  10  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
ne  pourra  être  commencée  qu'un  mois  après  la  dédaiansi 
fidte  â  la  préfecture.  Le  préfet  en  donnera  avis  iramôèt» 
lement  au  directeur  des  contributions  indirectes  ou  aa  £- 
recteur  des  douanes,  suivant  les  cas. 

Art.  20.  n nepoiurra  être  fait ,  dans  le  même  pcriiaêin'. 
à  deux  personnes  différentes  y  une  concession  oe  mine  à 
sel  et  une  concession  de  source  ou  de  puits  d'eaa  salée. 

Mais  tout  concessionnaire -de  source  ou  de  puits  Jcas 
salée,  qui  aura  justifié  de  rejJstenced'im 
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le  périm/ètre  à  lui  concédé ,  pourra  obtenir  une  nouvelle 
concession ,  conformément  au  titre  1^'  de  la  présente  or- 
donnance. 

Jusque-là ,  tout  puits ,  toute  galerie ,  ou  tout  autre 
ouvrage  d'exploitation  de  mine  y  est  interdit  au  concession- 
naire ae  la  source  ou  du  puits  d'eau  salée. 

^rL  21 .  Dans  tous  les  cas  oùl'exploitation ,  soit  des  mines 
'  de  sel ,  soit  des  sources  ou  des  puits  d'eau  salée ,  compro- 
mettrait la  sûreté  publique ,  la  conservation  des  travaux , 
la  sûreté  des  ouvriers  ou  des  habitations  de  la  surface , 
il  y  sera  pourvu  ainsi  qu'il  est  dit  en  l'article  50  de  la  loi 
du  21  avril  1810. 

Art,  22.  Tout  puits ,  toute  galerie ,  tout  trou  de  sonde , 
on  tout  autre  ouvraee  d'exploitation  ouvert  sans  autori- 
sation ,  sera  interoit ,  conformément  aux  dispositions 
de  l'artide  8  de  la  loi  du  27  avril  1838. 

Néanmoins ,  les  exploitations  en  activité  à  l'époque  dv  la 
promulgation  de  la  loi  du  17  juin  1840  sont  provisoire- 
nient  maintenues,  à  char|;epar  les  exploitants  de  fornin-, 
dans  un  délai  de  trois  mois ,  à  compter  de  la  promulgation 
de  la  présente  ordonnance ,  des  demandes  en  concession , 
conformément  aux  dispositions  qu'elle  prescrit. 

Si  la  concession  n'est  point  accordée ,  l'exploitation  ces- 
sera de  plein  droit ,  et ,  au  besoin ,  eUe  sera  interdite  con- 
formément atf  premier  paragraphe  du  présent  aiticlc. 

j4rL  23.  Les  concessions  pourront  être  révoquées  dans 
les  cas  prévus  par  l'article  49  de  la  loi  du  21  avril  1810. 
Il  sera  alors  procédé  conformément  aux  règles  établies  par 
la  loi  du  27  avril  1838. 

j4ri.  24.  Le  directeur  des  contributions  indirectes  ou  des 
douanes ,  selon  les  cas ,  sera  consulté  par  le  préfet  sur  toute 
demande  en  concession  de  mine  de  sel ,  de  source  ou  de 
puits  d'eau  salée. 

Le  préfet  consultera  ensuite  les  ingénieurs  des  mines ,  et 
transmettra  les  pièces  à  notre  ministre  des  travaux  publics , 
avec  leurs  rapports  et  son  avis. 

Les  pièces  relatives  à  chaque  demande  seront  commu- 
niquées par  notre  ministre  des  travaux  publics  à  notre  mi- 
nistre des  finances. 

Tome  XIX,  i84ï-  49 
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TITRB  IV. 

iCS  PUUilSSlOSS   KELATITES  A   l'ETABUSSIMEST  NS  CSDfe 

rOCH  Ul  FâHUOlTIOX   K  SEL. 

Art-  35.  Les  usines  destinées  à  TélabontîondasflçEmie 
on  2a  traitftnent  des  eau  salées  nr  potmtMit  ètreét^fa. 
soit  par  les concessiomiaires  de mioes de  sei,de  SDarenoi 
de  puits  d*ean  salée ,  soit  par  tons  antres .  qii*en  rerto<riK 
peTini5sion  accordi^  par  une  ordonnance  royale,  âpre 
raccomf4issemênt  des  formalités  prescrites  par  Tvlkie  71 
de  b  loi  du  il  avril  1810.  Toutefois  &e  ddaî  des  aficks 
ctt  rédait  à  nn  mois. 

Le  demandeor  devra  justifier  qoe  l^HÎDe  poom  safiir 
à  la  fabricaûoD  aunnelle  d'an  moÎDS  ciaq  oeaC  mille  kilo- 
{^nninie»  de  sel ,  sauf  TapplicatioQ  de  la  ÎMCaitê  cmmht 
par  le  2*  alinéa  de  Tartide  5de  la  lot  da  l~ )bs  iêiO. 

Seront,  d'aillears,  observées  les  làj^&mboms  des  lois  et 
rt\,iements  sur  ks  ëiaUissenieals  dauigpnn.^ 
oa  insalubres. 

Art.  i6.  La  demande  en  peraÛMon  devia  être 

Si^iit-e  d'un  pUn  en  quadruple  expédîlâon,  à  TéclKfie  it 
eux  millimètres  par  mètre,  indiquant  la  sitnarâ  et  h 
cousi>iaiice  de  l'usine.  Ce  plan  sera  v«bri6ë  et  coûte  par 
les  in^toieurs  des  mines  et  visé  par  le  préfet. 

Les  oppositions  auxquelles  la  demande  poana  ie^xoa 
lieu  seront  notlûées  au  demandeur  et  an  préfet |raciei 
extr.i  i  iid  i  ciaires. 

«  _ 

Att  27.  Les  dispositions  de  Farticle  24  ô^-dess».  Ré- 
tives aux  demandes  en  concession  de  mines  de  sel  on  ^ 
sources  et  de  puits  d*eaii  salée,  seront  également  ebenâs 
à  Té^'^ud  des  demandes  en  pennission  crusiiies. 

Art.  fS.  Les  permissions  sont  données  à  la  Amff^^ 
f.iire  «ftj;/"  dans  un  délai  déterminé.  £Oes 
durée  HMit-ilaie .  à  moîas  qne  1\ 
n'en  ait  clecidé  antrement. 

Art.  i9.  Elles  noorront  rnTiViirw[«Miiplwii  <  ■■■  fii 
cuiion  des  «aonditioiis  auxquelles  elles  «uitMU  éà 
de^^ 

La  révocation  sera  prononcée  par  arrête  de  wÂn^ 
uistre  des  travaux  publics.  Cet  arrêté  serm  esécalHir  f* 
provisiou,  nonohitàat  tout  recours  de  droit. 
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Art.  SO.  Lesfabrimies  léçaleinent  en  activité  à  Troque 
de  laprcrninlgation  de  la  loi  du  17  juin  1840  sont  mainte- 
nues provisoirement ,  à  cliar|;e  par  les  propriétaires  de  for- 
mer une  demande  en  permission  dans,  un  délai  de  trois 
mois  à  partir  de  la  promulgation  de  la  présente  ordon- 
nance. 

Dans  le  cas  où  cette  permission  ne  serait  point  accordée , 
les  établissements  seront  interdits  dans  les  formes  indiquées 
au  second  paragraphe  de  l'article  précédent. 

Art.  31 .  rf  os  ministres  secrétaires  d'état  aux  départements 
des  travaux  publics  et  des  finances  sont  charges ,  chacun 
en  ce  qui  le  concerne ,  de  Texécution  de  la  présente  or- 
donnance ,  qui  sera  insérée  au  Bulletin  des  lois. 

Fait  au  palais  des  Tuileries ,  le  7  mars  1841 . 

LOUIS-FHIUPPE. 

Par  k  roi  : 

Le  ministre  secrétaire  d'état 
des  traraax  publics , 

J.-B.  TESTE. 


Ordonnance  du  23  mai  ISbl ,  concernant  t enquête 
qui  doit  précéder  l'application  de  la  loi  du  Vî 
Ué^ril  1838 ,  relatU^e  aux  minea  inondées  éou  jwena- 
cées  Hnondalion. 

LOUIS-PHIUPPE,  Roi  DBS  Fiuiçais, 

A  tous  présents  et  à  venir,  salut  : 

Sur  le  rapport  de  notse  nainistse  secnétaiise  d'élat  au 
^ôémstem&ài  des  travaux  pufalioB; 

Vu  la  loi  du  27  avril  1838 ,  relative  à  l'assécbeneMt  et 
é.  l'exploitatioii  des  mines; 

Tu  l'article  l*'  de  cette  loi,  ledit  article  ainsî  oonçu  : 

«  Lonsque  phisieurs  mises,  situées  dans  des  conoesiions 
m  diffiéraiAes,  seront  atteiales  o«  menacées  d'une  inonda- 
a»  lion  oommiime  qui  sera  de  naluve  à  ooaoprometti'e  leur 
»  existence,  la  sûreté  publique  ou  les  besoins  des  consoui- 
»  maleMn,  le  ^^vemem^it  pourra  oUiger  les  etaces- 
»  siomnaiffffl  de  cesnines  àttéonter,  enoaniAnnnetÀAoMCî 
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»  frais,  ks  Uavaux  aéoessaîres  soit  pour  asacchcr  tout  on 
»  partie  des  mines  inondées ,  soit  pour  arrêter  les  progrès 
>•  de  rinondation. 

•  L'application  de  cette  mesure  sera  précédée  d'une  cd- 
I»  quête  administrative  à  laquelle  tous  tes  intéressés  seroot 
»  appelés ,  et  dont  les  formes  seront  déterminées  par  im 
»  rèoement  d'administration  publique;  » 
mtre  conseil  d'état  entendu  ; 
Nocs  AVOKS  OROOKKfi  et  ORDOXNOKS  ce  qui  suit  : 
Article  i^.  L'enquête  administrative  qui  doit  procéder 
l'application  des  dispositions  de  la  loi  du  5^7  avril  1S3S, 
relatives  aux  mines  inondées  ou  menacées  d'inondatk» , 
sera  ordonnée  par  notre  ministre  secrétaire  d'E^t  des  tia- 
vaux  publics ,  et,  aura  lieu  dans  les  formes  d-après  déter- 
minées. 

j4rt,  2.  L'enquête  s'ouvrira  sur  im  mémoire  réd^  par 
l'ingéoieur  en  chef  des  mines,  et  faisant  coonaiCre; 

La  quantité  des  produits  que  les  mines  inondées  foanùs- 
saient  avant  d'être  envahies  par  les  eaux; 

La  quotité  de  ceux  que  fournissent  encoie  \t%  vûiies^^ 
l'inonaaûon  peut  atteindre  ; 

Les  relations  que  ces  diverses  mines  ont  entre  éDes  ; 
Les  causes  de  l'inondation  qui  les  atteint  ou  cpiî  ks 
menace  ; 

La  manière  dont  cette  inondation  se  propage ,  les  piogrèi 
qu'elle  a  déjà  faits  et  ceux  qu'elle  peut  faire  encore  ; 

Les  circonstances  d'où  il  résulte  qu'elle  est  de  natnr  i 
-  compromettre  l'existence  des  mines,  la  sûreté  pubti^oa 
les  besoins  des  consommateurs ,  et  qu'il  y  a  lien  vu  W 
gouvernement  de  recourir  à  l'application  de  la  loi  oa  27 
avril  1838,  à  l'effet  d'obliger  les  concessionnairrs  à  eié- 
cuter,  en  commun  et  à  leurs  frais ,  les  travaux  nécessaires 
soit  pour  assécher  les  mines  inondées ,  soit  pour  ganolir 
de  l'inondation  les  exploitations  qui  n'en  sont  point  enooit 


atteintes. 

A  ce  mémoire  sei*ont  joints  les  plans  et  coopes 
pour  en  faciliter  l'intelligence. 

Art.  3.  Les  pièces  mentionnées  en  l'artide  précédent 
seront  déposées  à  la  sous>-préfecture  de  l'arrondiasenKiit 
dans  lequel  les  mines  sont  situées ,  après  avoir  été 
par  le  préfet. 

Art,  4.  Un  registre  destiné  à  recevoir  les  ol 
auxquelles  la  mesure  projetée  pourra  donner  lieu 
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Vert  pendant  deux  mois  à  cette  sous-préfecture;  le  mé- 
moire et  les  plans  produits  par  l'ingénieur  en  chef  y  res- 
teront déposés  pendant  le  même  te  mps. 

Des  registres  seront  également  ouverts  dans  chaque  com- 
mune de  la  circonscription  des  mines  auxquelles  il  s'agit 
de  faire  application  de  la  loi  du  27  avril  1838;  à  ces  re- 
gistres seront  annexées  les  copies  conformes  des  pièces  dé- 
posées à  la  sous-préfecture. 

u4rt.  ô.  L'enquête  sera  annoncée  par  des  affiches  placées 
au  chef-lieu  du  département ,  à  celui  de  l'arrondissement 
et  dans  toutes  les  communes  dans  lesquelles  sont  situées 
les  mines  inondées  ou  menacées  d'inondation. 

Les  représentants  des  concessionnaires  ou  des  sociétés 
propriétaires  de  chacune  de  ces  mines ,  nommés  en  exécu- 
tion de  l'article  7  de  la  loi  du  27  avril  1838,  seront  in- 
formés individuellement ,  par  notification  administrative  y 
de  l'ouverture  de  cette  enquête. 

uért,  6.  Une  commission ,  composée  de  cinq  membres  au 
moins  et  de  sept  au  plus ,  sera  formée  au  chef-lieu  de  l'ar- 
Tondissement. 

Les  membres  et  le  président  de  cette  conunîssion  seront 
nommés  par  le  préfet. 

j4ri.  7.  Cette  commission  se  réunira  inunédiatement 
après  l'expiration  du  délai  fixé  par  l'article  4. 

Elle  examinera  les  déclarations  consignées  au  registre  ; 
elle  recevra  les  dires,  mémoires  et  observations  de  toute 
espèce  ;  elle  entendra  les  propriétaires  des  mines  inondées 
ou  menacées  d'inondation ,  les  ingénieurs  des  mines,  les 
chefs  des  établissements  industriels ,  et  toutes  les  personnes 
qu'elle  jugera  à  même  de  lui  fournir  d'utiles  renseigne- 
ment ;  puis  elle  donnera  son  avis  motivé  sur  la  question 
de  savoir  s'il  y  a  lieu  à  l'application  de  la  mesure  in- 
diquée dans  l'article  !•'  de  la  loi  du  27  avril  1838. 

Ces  diverses  observations  devront  être  ternûnées  dans  le 
délai  d'un  mois;  il  en  sera  dressé  procès-verbal ,  lequel 
sera  transmis  immédiatement  au  préfet  par  le  président , 
avec  les  registres  et  autres  pièces  de  l'enquête. 

Art.  8.  Les  chambres  de  commerce  et  les  chambres 
consultatives  des  arts  et  manufactures  des  villes  situées 
tant  à  l'intérieur  qu'au  dehors  du  département ,  qu'il  pa- 
raîtrait utile  de  consulter ,  seront  appelées  à  donner  leur 
avis* 

Art.  g.  Toutes  les  pièces  de  l'enquête  seront  transmises 
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au  ministre  des  trayaux  puUics  par  le  préfet ,  le^od  ^ 

joindra  son  avis  motivé. 

yért.  10.  Notre  ministre  secrétaire  d^état  des  travanx 
publics  est  chargé  de  l'exécution  de  la  présente  ordoa- 
nance ,  qui  sera  msérée  au  Bulletin  des  lois. 

Fait  au  palais  de  Neuilly>  le  23  niai  lS4t. 

LOUIS-PHILIPPE. 

Par  le  roi  : 

Le  miniatre  secrétaire  d'état  an  dépMliuiatf 
dea  travaux  publics , 

J.-B.  TESTE. 


mîBMde  plomb  Ordonnance  du  7  mars  18ti<l ,  qui  autorise^  àdéjkat 
•*  d'arfeni,  i  ^^n  consentement  du  propriétaire  du  se/,  le  neur 
Chl^'Sw.**"'     Paliopy  et  compagnie,  à  faire  des  rccfcercli«<fc 

wùnes  de  plomb  et  d'argeiu ,  dam  la  conumaie 
de  Villeneuve-les-Chanoines  (Aude;. 

LOUIS-PHIUPPE ,  etc. , 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  aecrétiiie  d'état  es 
travaux  publics  ; 

Ytt  la  demande  présentée  le  8  mars  1840,  pao*  leéar 
Paliopy  et  compagnie ,  tendant  à  obtenir  la  penouaHS  et 
faire  des  recherches  de  mines  dans  un  terrain  sitnéfai 
la  commune  de  Yilleneuve4es-Ghanoîne8Y  départanaL 
de  r  Aude ,  et  appartenant  au  sieur  &anel  de  Cuwapae  • 

Lejriany  joint; 

Les  observations  du  nenr  Grand ,  du  3  avril  ; 

Le  procès-verbal  d'expertise ,  du  6  juin  ; 

Le  rapport  des  incàiieurs  des  mines,  du  30  aodt ; 

L*avis  du  conseil  de  préfecture ,  du  18  du  même  nm\ 

L  avis  du  conseil  général  des  mines,  du  8  janvier  IMI  ; 

Ytt  les  articles  10 ,  43  et  44  de  la  loi  du  il  avril  1810; 

Nous  avons  ord<miié  et  ordonnons  ce  qui  soit  : 

jtfi.  ï^  Le  sieur  Pàlkmy ,  directeur  garant  de  la  com- 
pagnie dite  soctélé  d'exploitation  des  mines  de  TAude ,  de 
FAriége  et  des  Pyrénée»-Orientales ,  est  autorisé  kUan 
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les  reeherdhei  de  minei  de  plomb  et  d'argent  dans  un 
errain  qai  appartioit  au  »ieur  Granel  de  Cabrespine ,  dans 
a  commune  de  YiUieiieuTe^l»*ChanDine8,  département  de 
'Aude ,  et  dont  la  oontenanoe ,  déterminée  par  le  polygone 
L,  By  C ,  D9  B,  BUr  le  plan  cUanneié  y  est  de  treise  area 
oixante-dix  centiares. 

j4rt.  2.  Le  permissionnaire  payera  au  propriétaire  du 
«>1 ,  préalablement  à  tous  travaux ,  l'indemnité  relative  à 
'exercice  du  droit  de  recherches ,  conformément  à  ce  qui 
»t  prescrit  par  l'art.  10  delà  loi  du  21  avril  1810. 

Il  lui  payera ,  en  outre ,  après  l'achèvement  des  travaux, 
l'indemnité  voulue  par  les  articles  43  et  44  de  la  même 
loi  y  pour  la  non-jouissance  du  terrain  et  les  dégâts  causés 
par  les  recherches. 

A  défaut  d'accord  entre  les  parties ,  ces  deux  indemnités 
seront  réglées  par  le  conseil  de  préfecture. 

JrL  3.  La  durée  de  la  présente  permission  est  fixée  à 
deux  années  qui  courront  à  partir  du  jour  du  règlement 
de  l'indemnité  préalable  indiquée  dans  l'article  précédent* 

ArL  4.  Tous  travaux  d'exploitation  sont  formellement 
interdits  au  permissionnaire  qui  ne  pourra  exécuter  que 
des  travaux  de  recherches  et  de  reconnaissance. 

j4rt.  5.  Le  permissionnaire  se  conformera  aux  lois  et 
reniements  sur  les  mines  ainsi  qu'aux  instructions  relatives 
à  ta  conduite  des  travaux  et  à  la  sûreté  des  ouvriers ,  qui 
pourront  lui  être  données  par  le  préfet  sur  le  rapport  de 
ringénieur  des  mines. 

^rt.  6.  Il  rendra  compte  an  préfet ,  tous  les  trois  mois , 
de  la  nature  et  de  l'état  çies  travaux  exécutés ,  des  circon- 
itances  principales  dû  gisement  du  minerai ,  des  quantités 
de  minerai  produites  par  les  recherches ,  et  du  nombre 
les  ouvriers  employés. 

Ce  compte  sera  accompagné ,  s'il  y  a  lieu*,  dji  plan  indi- 
catif des  travaux. 

^rL  7.  En  cas  d'inaction  dans  les  travaux  sans  cause 
reconnue  légitime ,  ou  de  contraventions  qui  seraient  de 
nature  à  compromettre  la  sûreté  pubKque  ou  celle  des 
3uvrieTs ,  ou  d'infraction  aux  dispositions  de  la  présente , 
L'autorisation  pourra  être  retirée  sur  la  proposition  du 
préfet ,  le  permissionnaire  préalablement  entendu. 

^rt.  8.  11  n'est  rien  préjugé  sur  le  choix  qui  pourra  être 
ait  d'un  concessionnaire  pour  les  mines  que  les  travaux 
en  question  auraient  fait  découvrir. 
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yM,  9.  La  présaiCe  ordonnanœ  aen  notifiée  a»  |ro- 
priétaire  da  sol ,  dans  k  délai  d'un  mois,  à  la  diliywf 
dn  préfet  et  aux  frais  du  permissionnaire, 

y#rl.  10.  Notre  ministie  secrétaire  d'état  des  tmin 
publics  est  chaîné  de  Fexécution  de  k  présente  onioD- 
nance. 


lUacft  de  houille  Ordontioiicc  du  7  nuuTs  \%ki  y  portant  qu'il  est  frit 
Monivicq.         concession  à  M.  Pierre-Jules  DETouas-LAOUist , 
de  mines  de  houille  y  communes  de  MonncQ  A 
de  DoYET  (Allier). 

(  Extrait.  ) 

Art.  2.  Cette  concession ,  qui  proidra  le  nom  de  iwk 
cession  de  MofUvicq,  est  limita,  confonnémenr  anjpJaa 
annexé  à  k  présente  ordonnance ,  ainsi  qn  il  sait ,  straîr  : 

jHi  nord,  par  k  route  royak  n""  145 ,  de  Moahns  à  Lt- 
inoges  (  limite  sud  de  k  concesûoa  da  Iki^ci'^j ,  àe^ims 
le  point  où  vient  aboutir  k  cbemin  du  Dojet  au  PaLoy  psr 
i'étanç  Rebut ,  .point  A  du  pkn ,  jns<iu'à  la  rencontie  du 
chenun  de  Montvicq  à  Saint-Priest ,  point  B  du  dkn; 

A  fest^  par  ledit  chemin,  depuis  k  point  B  'fosqp^à 
celui  de  Lacroux  à  k  croix  Queurry ,  et  par  œ  dcnki 
jusqu'à  son  intersection  avec  une  ligne  droite  partant  it 
i'augk  de  k  maison  Michaud  aux  ChanTois ,  et  s^  en- 
{^eant  sm*  le  clocher  de  Montvicq ,  point  C  du  pkn; 

^u  sud,  par  la  continuation  'de  cette  ligne ,  defûle 
}ioiut  G  jusqu'au  clocher  de  Montvicq,  point  D  du  |àa; 

Au  sud-ouest,  par  une  Ugne  tirée  de  Montricq ,  à  FaB^ 
sud  de  la  maison  du  sieur  François  Debesson ,  sise  ail 
Rourdignats ,  point  £  du  plan  ;  puis  par  une  ligne  tireedi- 
dit  point  £  au  point  de  départ  A ,  rencontre  de  k  gnvk 
route  de  Moulins  à  Limoges  avec  k  chemin  du  Ooyet  à 
Paloy; 

Ixsdites  limites  renfermant  une  étendue  superfiddle  dr 
deux  kilomètres  carrés  quatre-vingt-quatorze  faectuti. 
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Ordonnance  /iu*l  mars  18M  ,/?o/ta/ît  j ai/ eAtyài/"J""^«  *»*»•"• 
concession  aux  sieurs  Jean-Pierre  Bruyac  ei  Pierre    **    ®'"* 
G  AT,  de  mines  de  houille^  communes  de  Saihy^ 
Lauheht  et  de  la  CuAP£LL£rsous-Duuii  (Saône-et* 
Loire). 

(  Extrait.  ) 

j4rt.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  eonn 
cession  des  Moqueis ,  est  limitée ,  conformément  au  plan 
annexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit,  savob  : 

j4u  nord ,  par  une  lifi;ne  menée  du  clochor  de  Saint- 
Laurent  au  Moulin  Gotnard ,  mais  arrêtée  à  son  point  de 
rencontre  A ,  avec  le  chemin  qui  conduit  du  lieu  dit  les 
Coupetiers  au  lieu  dit  la  Sarandiêres  ; 

A  fest,  par  une  ligne  menée  du  point  A  au  point  B,  dé- 
terminé par  la  rencontre  de  la  route  de  Cnarlieu  à  la 
Qayette,  avec  la  limite  nord  de  la  concession  de  la  Cha- 
pelle-sous-Dhun ,  limite  qui  est  formée  par  une  ligne  tirée 
du  clocher  de  la  Ghapelle-sous-Dhim  au  clocher  de  Saint- 
Laurent  ; 

Au  midi  y  par  cette  dernière  ligne ,  depuis  le  point  B 
jusqu'au  clocner  de  Saint-Laurent,  point  de  départ. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
de  un  kilomètre  carré  trente-cinq  hectares. 


Ordonnance  du  7  mars  181^1 ,  portant  que  le  sieur   Utine  à  fer, 
•    PiEBRE  est  autorisé  à  établir  dans  sa  propriété ,  *  chamouilley. 
située  sur  la  ri^e  droite  de  la  Marne  ,  commune 
de  Chamouilley,  arrondissement  deYxssY  (Haute- 
Marne),  une  usine  à  fondre  le  minerai  de  fer , 
au  moyen  du  charbon  de  bois ,  et  qui  sera  conv- 
posée  d^un  haut-foumeau ,  d^une  machine  souf- 
fiante ,  dwi  bocard  à  huit  pilons  et  dun  patouiUet 
à  deux  huches. 

N.  B.  Ladite  ordonnance  et  celles  qui  suivent,  et  qui 
sont  relatives  à  des  établissements  destinés  au  lavage  aes 
minerais  de  fer^  contiennent  des  dispositions  spéciales  con- 
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répwatioii  des  eaux  bonrbeiues  provenaiit  et  ta 


àietét  Ordonnance  du  7  mars  iBhi  ,  portant  que  le  nev 
comte  Gabhieb  de  Laboissiebe  est  autorisé  à  ^^m- 
ter  à  tusbie  à  fer  de  Lage  »  située  sur  la  Yiesie, 
eonutmne  de  Chibac  (Charente) ,  et  autorisée  par 
motr$  wdomiancc  du  83  mars  1838  ,  un  Aôat- 
Jimmemu  à  fondre  le  minerai  de  fer ,  un  feu  dt^ 
merie,  une  fonderie  et  toutes  les  tnaehines 
Jlantes  et  de  compression  nécessaires. 


Ordamnmnee  du  8  mars  1841  ^portant  quil  est  fat 
concession  ou  sieur  Jean-Baptiste  Molubat,  agis^ 
sant  au  nom  de  la  compagnie  des  reekerdef  die 
Sri.LT ,  teUe  quelle  est  désignée isns  son  ocf e  de 
société  du  31  juillet  1839 ,  de  mines  âe  hoailJe 
situées  dans  les  communes  de  Scllt,  Efisac, 
SAniT-LÉGEB-pu-Bois  et  Gurgt  ,  arrondissement 
^AuTUH  (Saône -et-Loire). 

(  Extrait.  ) 

jfri.  2.  Cette  concession ,  qni  prendra  le  nom  et  am- 
mmÀÊrn  de  SuUy ,  est  limitée,  conformément  au  fknaa- 
neié  à  la  |HréseQte  ordonnance  ^  ainsi  qu'il  soit ,  satair  -. 

Du  pont  de  Creusefond  à  Tangle  sud  d'une  mainn  *f- 
partenant  au  sieur  Berthaux  »  à  rCoiron  ; 

De  œ  dernier  point  à  Tangle  sud  d'une  maiscm  apfarlt> 
tenant  au  sieur  Noureau ,  au  lieu  dit  la  Barraqut  et 
Fermes; 

De  ce  pmnt  à  la  maison  de  Claude  Fichot,  au  potntJî, 
interseoCîon  de  la  ligne  menëe  de  cette  inaison  â  la  chnefle 
de  Moi^pelle,  avec  la  ligne  menée  du  cfaAteau  de  Snll']f  à 
l'angle  nord-ouest  de  la  maison  de  Bonamour,  aux  Mes- 
ladiolB; 


Du  point  N  au  point  M ,  intersection  de  la  ligne  bm 
du  diâleau  de  Solly  à  l'angle  nord^ouest  de  la  mat 


SUR  LSa   MIKB8. 


docbcr 
etdudocher 
Martigny ,  à  Marvelay  ; 

Du  point  J  au  point  I,  situé  à  132  Diëtres  en  amoAt  du 
pont  oe  Creusefondy  point  de  départ. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficiellç  de 
dix-5q)t  kilomètres  carrés  çinquanta-huit  becUres. 

Ordonnance  du  8  mars  iSit ,  portant  modification  ^'^JL^*  ^^^"^^^ 
des  limites  de  la  concession  houillère  alSpiTCAÇ  ^"'*^' 

(Saône^et-Loire) .  \ 

(Extrait.) 

Art.  1^.  Suivant  la  demanjde  de  la  compagnie  des  houil- 
lères et  du  chemin  de  fer  d'Epinac,  il  est  retranché  de  la 
concession  de  mines  de  houille  accordée ,  le  13  août  1805 , 
aux  frères  Moser,  et  dont  cette  compagnie  est  aujourd'hui 
propriétaire ,  une  étendue  de  terrain  oe  la  contenance  de 
12  kilomètres  carrés  36  hectares,  Umitée  par  les  lignes  ci- 
dessous  indiquées  : 

Du  clocher  de  Thury  au  clocher  de  Molinot  ; 

Du  clocher  de  Molinot  au  point  A ,  sur  la  ligne  de  Mo- 
linot-Saisy ,  fixée  à  2,865  mètres  de  Molinot  ; 

De  ce  point  A  à  la  croix  de  bois  de  Grandvaux  ; 

De  ce  dernier  point  au  point  B ,  intersection  des  lignes 
SuUy-Tury  et  Morgelle-Grandvaux  ; 

Du  point  B,  au  clocher  de  Thury,  point  de  départ. 

Art,  2.  Il  est  accordé  à  la  même  compagnie  une  exteuT 
sion  de  concession  d'une  contenance  de  6  kilomètres 
71  hectares ,  limitée  ainsi  qu'il  suit  : 

Du  point  B ,  intersection  de  la  Hgne  tirée  du  château  à» 
SuUy  au  château  de  Thury,  avec  une  ligne  allant  de  la 
maison  Claude  Fichot,  au  JPetit-Moloy,  à  la  chapelle  d^ 
Morgelle ,  au  point  N ,  intersection  de  la  dernière  ligne 
ayec  la  Ugne  menée  de  l'angle  nord-ouasl  de  la  maison 
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Bonamour,  aux  Mentadiots,  au  oenlre  da  diitOB  è 

Sidly; 

Da  pomt  N,  ti-deaBOsdétennuié,  au  pointM,  mâth 
wtCÔKm  de  la  ligne  passant  par  le  diâtean  de  Sofiy  et  h 
?fia»«n«  Bonamour,  aux  Bientadiote,  avec  la  liflK  aKne 
du  moolin  du  Bas-de-Canada ,  au  point  C  de  k  Bpt  m 
érigeant  du  dodier  d*Auxy  à  la  maison  L'Home,  à 
MarrelaT,  el  usé  à  1,200  mètres  de  œtte  maison  ; 

Du  pomtM  au  moulin  du  Bas-de-Canada  ; 

Dndit  moulin  au  point  O  d*intersectioi&  de  la  Ufot  ap- 
née de  œ  moulin  au  pont  de  la  Drée ,  xrec  la  l^neasKt 
du  TalSaint-Benc^t  au  clocher  de  Saîsy  ; 

Du  point  O  au  dodier  de  Saîsy  ; 

Du  dodier  de  Saîsy  au  pont  de  la  Drée  ; 

DnpontdelaDréeandiâteaude  SoUy  ; 

Enfin,  du  château  de  SuUy  an  point  B,  point  de  dé- 
part. 

jiri,  3.  Les  terrains  compo6ant  cette  «xfomiB  de  coo- 
ccssion  seront  et  demeureront  réunis  â  ceux  qm'joat  con- 
serrés  dans  la  concession  primitiTe ,  cliariBcxon\v««ce«i 
une  concession  unique,  laquelle  est  limilce,  oonfoimé- 
mcntan  plan  annexé  à  la  présente  ordonnance,  par  le  po- 
hgoneN,P,K,A»B,  0,S,M,  savoir: 
'  jHênordj  parla  partie  N  P  d*une  ligne  drcûfee  abat  de 
la  maison  OÛide  Fichot ,  âtuée  au  Petit-Moloj,  i  h  cba- 
pdkdeMorgdk;  le  point  M  étant  déterminé  par  rater- 
section  d'une  ligne  droite  passant  par  l'ange  nord-oaesfii' 
la  maison  Bonamour,  sise  aux  Mentadiots,  et  parirceatir 
du  diâteau  de  Sully  ;  jm  une  seconde  ligne  aréÊt  nm* 
de  ladite  chapelle  de  Morgdle  à  la  croix  de  bob<kGia&Â> 
Taux ,  point  K  du  ]dan,  et  par  une  troisième  ligne  dâi^ 
dn  point  A  sur  le  point  K ,  qui  se  troure  à  2S65  misaa 
de  Molinot,  sur  la  ligne  réunissant  le  dodier  de  3laËB0C 
et  k  dcKher  de  Saisy,  point  R  du  plan  ; 

ji  fesi  y  par  la  portion  de  ladite  ligne  drate  aBaBi^ 
dodier  de  Molinot  au  dochcr  de  Saisy,  qui  se  tpocv 


compfiae  entre  les  points  A  et  R. 

Au  mi ,  par  une  ligne  droite  allant  dndit  dodier  é 
SaisT  au  point  O,  intersection  d'une  ligne  menéednnsa- 
lin  <m  Bas-de-Canada  an  pont  de  la  Drée ,  et  d'ime  aise 
ligne  joignant  le  dodier  de  Saisy  et  le  Val  Saict-&naiK; 
par  la  portion  OS  de  la  ligne  droite  réunissant  leii<  pof^ 
O  et  le  moulin  dn  Bas-de-^janada,  pcHnt  S  du  phn^etpnr 
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la  portion  S  M  d'une  ligne  droite  allant  dudit  moulin  au 
point  G,  qiii  se  trouve  à  1,300  mèdys  de  la  maison 
Lhomme ,  sise  à  Marvelay,  sur  une  liçne  droite  menée  de 
cette  maison  au  clocher  d'Auxy,  le  pomt  M  étant  l'inter- 
section de  la  ligne  S  G  et  de  la  ligne  passant  par  le  centre 
du  château  de  Sully  et  l'angle  nord-ouest  de  la  maison 
Bonamour,  aux  Mentadiots. 

A  Vatiest,  enfin ,  par  la  portion  de  ladite  ligne  droite, 
passant  par  le  centre  du  château  de  Sully  et  Fangle  nord- 
ouest  de  la  maison  £onamour,  qui  se  trouve  comprise 
entre  le  point  M  et  le  point  N,  où  se  ferme  le  polygone. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
34  kilomètres  carrés  35  hectares. 

Cahier  des  charges  rekUif  d  Vexien^Mn  de  la  concession 

des  mines  de  houille  cTEpinac. 

(  Extrait.) 

Art.  19.  Les  concessionnaires  ne  pourront  pratiquer 
aucun  travail  souterrain  à  une  distance  moindre  de 
20  mètres  du  plan  vertical  déterminé  par  la  ligne  de  sépa- 
ration avec  la  concession  de  Sully  ;  en  conséquence ,  ils 
laisseront  intact ,  sur  chaque  couche  de  houille  en  dedans 
de  ladite  limite,  un  massif  de  houille  de  20  mètres  au 
moins.  Ge  massif  ne  pourra  ni  être  entamé  ni  traversé  par 
un  ouvraee  quelconque ,  que  dans  le  cas  où  le  préfet , 
après  avoir  entendu  les  concessionnaires  intéressés ,  et  sur 
le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  aura  autorisé  cet 
ouvrage ,  et  prescrit  le  mode  suivant  lequel  il  devra  être 
exécuté.  Dans  le  cas  où  l'utilité  des  massifs  aurait  cessé , 
un  arrêté  du  préfet  serait  nécessaire  pour  autoriser  les  con- 
cessionnaires à  exploiter  la  partie  qui  leur  appartiendra. 


Ordonnance  du  8  mars  1841 ,  portant  qu'il  est  fait  ^{^^  j,  li^„U^ 
concession  aux  sieurs  Joseph  d'HuGU£s  e£  François-  de  Monijojer. 
Victor  AuGiER ,  de  mines  de  lignite  situées  dans 
la  commune  de  RéauvUiLE  (Drôme). 

(  Extrait.  ) 

Art.  2.  Celte  concession ,  qui  prendra  le  noin  de  conces- 
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aggàkpréseajBOidntHmioe,  anÂ  ^'A 

Am  naréy  par  la  limite  néommirc  des 
eonmimes  de  RéumDe  et  oe  Bochefort,  à 
point  X,  où  cette  limite  est  ooopée  psir  le 
HoDtjatcr  à  Golotnlner,  jiisqii'aa  poîst  D,  oà  dfe 
contre  UL  route  de  Montélimâr  k  Taslignon  ; 

^  ferf  >  par  une  ligne  droite  ^  allant  dn  patnt  ]lmfoi& 
T,  on  le  chemin  de  Fraisse  à  Salles  atteint  la  Knolt  vp 
rative  des  territoires  des  communes  de  Réanrfle  et  è 
Grignan ,  et  par  la  portion  de  cette  limite  compnKtaiP 
ledit  point  T  et  le  point  B  où  elle  caC  coupât,  par  k  laok 
de  Moutéliniar  à  Grignan  ; 

j4u  sudj  par  une  ligne  droite  menée  dndit  poîat  B  ss 
pont  Ay  intenection  des  ruissennx  da  Fmainas  awr k 
chemin  de  Mon^yer  à  Allan ,  en  ne  picnaat  queli  por- 
tion de  cette  ligne,  qui  se  termine  an  point  Z  où  dUecouft 
le  chemin  deMontjoyer  à  Réanrille; 

jé  f ouest ^  enfin,  par  la  partie  dndif  chemia  de  Hoat- 
joyer  à  BêauTiUe ,  comprise  entre  ledkpouilLclk^^ii&açe 
de  Monljoyer  ,  et  par  le  rJiemin  île  Mnntjffyi  à  rAanlàer, 
jii9(pi'*au  point  X  où  il  atteint  la  limite  aqpaïaôfe  des  iff- 
fitoires  de  RéauYiUe  et  de  Borhetbrt. 

six  kilomètres  carrés  TÎngt-trois  * 


M'.Ms4«c«iTrv,  Onlonnance  du  8  mars  18^1  j  portant  quitAfBL 
rio*i^.artre«i.  concession  aux  sieurs  AJfrea  Rot  la  ^Xocs  <î 
^rtc^dTCX  Oluvike  de  Fostaihe,  de  mines  de  cuiyre.fia^: 
UîrtmdLL  mr^ent^  ziaCj  aaUnudne  et  amîrjgs  usétauxcsar 

tenus  dans  les  mêmes  gites,  qui  S€>nt  siiBèdsds^ 
les  communes  de  VfujsnaacHE  ^  SiLi^iT-Rorr ,  Ji^i' 

I£VIU.E ,  LA    BaSTII>E-Ii'£t£QU£  ,     MoKUlOJr    H  Sa£* 

TI3SA ,  arrondissement  de  YiLLEFaAacHE  vAtejisc 

(  Extrait.  ) 

ytn.  i.  Cette  concessîoB,  qui  prendra  le  nom  àp  eo9r 
rfssitm  de  f'iiiefnmche^  est  liinitêe  oonfonnônmc  m  pk 
Léà ia  piésiMtemdoMance ,  ainsi  qn^il 
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j4u  nord ,  par  une  ligne  droite  menée  4e  l'angle  sud-est 
du  domaine  de  Flangé  à  l'ange  nord-est  de  Bieulaigne  ; 

A  VeU ,  par  une  ligne  droite  menée  du  point  précédent  à 
ranjde  nord^Niest  de  k  maison  k  |dus  à  l'oueit  du  Tillage 
de  Lfompam,  et  par  une  seoonde  droite  tirée  du  poînl  pré- 
cédent au  docher  de  Sau^rensa; 

Au  sud ,  par  une  ligne  droite  menée  du  docdier  de  Sau- 
Tensa  k  l'angle  le  plus  au  uord  du  Tillage  de  duiet,  et 
par  une  deuxième  droite  menée  de  oe  dernier  point  à  la 
jonction  des  territoires  des  communes  de  ViUefranchey 
Mofiteils  et  Saurensa ,  point  A  du  plan^  mais  arrêtée  au 
point  où  elle  est  rencontrée  par  la  ligne  menée  de  l'extré- 
mité sud-ouest  du  pont  de  Villefrancbe  au  docher  de 
Mouteils,  point  B  du  plan  ; 

A  V(me$i ,  par  la  portion  de  cette  même  droite  comprise 
entre  le  point  B  et  l'angle  sud-ouest  du  pont  de  ViU^ 
franche ,  et  par  une  seconde  droite  menée  de  œ  dernier 
pomt  à  l'angle  sud-est  du  domaine  ds  Flangé^  point  ée 
#^Nirt{ 

Lesdites  iimi%es  enfermant  une  étendue  8npei6eâeUe  de 
trente  et  un  kilomètres  carrés  neuf  hectares. 

Cahier  des  chtetg»  de  latMcmiin,  éss  mnes  de  cuivre , 
plomb  j  etc.,  de  Yillefrancue. 

(Extrait.) 

Art,  2i^.  Les  concessionnaires  ne  pourront  établir  des 
usines  pour  la  préparation  'mécanique  ou  le  traitement 
métallurgique  des  produits  de  leurs  mines ,  qu'après  avoir 
oliCenu  une  penniSBion,  à  cet  effet,  dans  lés  Ccmnes  déte»- 
minées  par  les  art.  74«t  sui^Fants  de  k  kû  du  21  arril  t^lO. 


Ordonnance  du  8  mars  18&i,  portant  ^z^V^^/ài/ Mines  de  enWre 
concession  aux  sieurs  Alfred  Roy  «â  L'Ëctust  ef  plomba  argent, 
Ollivtt-r  DE  Fontaine  ,  de  mines  de cwipre, plomb,  ^"^^^^  aniimoi- 

-^^.  — .  ^  ^  ^.^      ne ,  etc. ,  de  Pi- 

urgent,  zinc,  antimoine  etmstres  meuuix  contenus  ehignet. 
dans  les  mêmes  gttes ,  <i%d  sont  situées  dmns  les 
communes  de  SAiiiT-AN»Rt  la  Fxovljlabe  €i  Mj^ac  y 
isrrondissememt  4s  VuLCFaincuc  (Ayeyrc^). 


•j^o  okdoxbauges 


(  Ritnît.  ) 


jirt.  2.  Cette  coneemm,  qui  pKndn  le  nom  de 
rcHM»  4e IHdmgmei,  esl  linûtée,  oonionnément  »  pfao 
aonexé  à  notre  ovdoniuuHX iriadTe  à  U.  oonoeanon  de  Tj^ 
fnnche,  ainsi  qu'il  soit;  sswmr  : 

>#biiiorrf,  pwiuielieDedi0ite,^nienéedierai^eka^ 
oœst  dn  haniran  de  rfiginié,  à  Tangie  da  conflfrdei 
deux  misKanx  de  la  Faigœ  et  de  Cnsard  ; 
.    >#retf,  oar  une  liçK  droite,  menée  dn  point  piéoédbt 
à  b  cnn  des  GriffoiiJs  ; 

j4u  sauf,  par  trois  lignes  droites,  menées  de  œ  denier 
point  à  TangK  noid-ooest  de  Belpech-Jiamc  y  de  ce  1^^ 
croix  de  bLerade,  et  de  œderaier  point  à  l'angle  JMvd- 
onestdn  Maaet; 

j4  foMesty  par  mie  ligne  droite  ,  menée  dn  poinl  fvéoé- 
dent  à  TandU  nord-ouest  de  l'Espanié  ,  point  de  dcpsit; 

Lesdiles  limites  renfermant  mieétiendneJiiperficK&^ 
dix-sept  kilomètres  carrés  soixante-qfoaUekBcttie^ 


CèkUr  da  charges  de  la  cohcemam  desmimtt  dtcmcn^ 

pkmbj  «te.,  de  Pickiguei. 

(  Extrait.  ) 
Jri.  24.  Ut  snprà. 


Usine  k  fer.    Ordonnance  du  8  mari  1841  ^  portant  que  les  skm 

i  GîTon.  BfiGHOT  et  compagnie  sont  aalorisés  à  cofumaônr. 

sur  un  terrain  situé  près  de  la  gare  de  Giron  ^ 

commune  de  Givobs  (Rhône) ,  une  usine  comft^ 

nant  : 

V  Deux  hautS'foumeaux , 
S*  Quatre  qffineries , 

3*  Vix  fours  a  pudier  y 

V  Quatre  fourneaux  a  réchauffer^ 

^  Quatre  fourneaux  à  la  WîUiinson , 

G""  Les  laminoirs  et  autres  app€sreils  de  compres- 
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sion  nécessaires  à  la  fabrication  et  à  V  étirage  du  fer, 

(  Extrait  ) 

Art.  h,  Confonnément  à  la  dëdaratioa  qu'ils  ont  faite 
dans  leur  demande ,  les  permissionnaires  n'emploieront 
dans  leur  usine  que  de  la  houille  et  du  coke  pour  oombus- 

tible. 


Ordonnance  du  8  mars  \&hi  ^  portant  que  le  sieur    tj«ioeâfor, 
Lamotte-Pirotte    est  autorisé  à  établir  y  sur  la    à  Roovrojr. 
tête  d'eau  des  moulins  de  Rouyroy^  dont  il^  est 
propriétaire  dans  la  commune  de  ce  nom,  arron- 
dissement de  RocROY  (Ardennes) ,  une  usine  à  fer 
qui  sera  composée ,  ainsi  qi£il  suit  : 

V  Vn  haut-fourneau , 

S"*  Deux  feux  daffinerie  au  charbon  de  bois, 
3*  Deux  fours  à  puddler, 

V  Un  four  à  réverbère  de  chaufferie  , 

S"  Des  machines  soufflantes  en  nombre  suffisant , 
G!'  Des  machines  de  compression  nécessaires  pour 
ia  fabrication  des  fers  de  diyers  échantillons. 

(  Extrait.  ) 

Art,  2.  Il  ne  sera  pratiqué  aucun  étang  ou  retenue 
d'eau  en  amont  de  l'usine  présentement  autorisée.  La  lar- 
geur réduite  du  bief  d'àmont ,  mesurée  au  niveau  de  l'eau , 
de  dépassera  pas  huit  mètred. 

^rt.  3.  Le  lit  actuel  de  la  rivière,  en  aval  de  l'usine, 
^ntinuera  de  servir  de  canal  de  fuite.  Un  nouveau  canal 
le  décharge  sera  ouvert ,  suivant  le  tracé  figuré ,  à  l'encre 
ouge ,  sur  le  plan  d'ensemble.  Ce  canal  sera  placé  entiè- 
ement  sur  la  propriété  du  permissionnaire  ^  qui  garantira 
•B  propriétés  placées  en  face  de  l'embouchure  de  cette  dé- 
harge,  de  tout  dommage  que  pourrait  occasionner  le  choc 
es  eaux. 

^rt.  4.  Le  permissionnaire  établira ,  à  ses  frais ,  et  entre- 
endra ,  à  perpétuité ,  sur  le  nouveau  canal  de  décharge , 
ne  passerelle  placée  dans  le  prolongement  de  celle  ezis- 
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tamte  s«r  le  canal  de  fuite.  Cette  passerelle  aura  uaebr- 
g.^ur  de  deux  mètres  entre  les  garde -corps,  et  k  per- 
missioaiiaire  fournira  sur  aon  terrain  le  passa^^  néceswe 
pour  les  abords  de  cet  ouyrage. 

Deux  seads  en  charpente,  barrant  toute  la.  largearèi 
dv  lit  de  chacun  des  deux  canaux  de  fuite,  seront  pbos 
paor  le  sieur  Lamotfie-Pirotte  au  point  où  il  cesse  d'éoc^ 
pnetaire  des  deux  rives.  Le  seuil ,  placé  dans  l'anGÎenooBf 
;St-ra  t^uibli  au  niveau  du  sol  gravier,  et  oeloi  cpn  bancak 
DOUTeau  canal  sera  de  0*^25  plus  élevé  que  le  premier, 
de  (eiie  sorte  qu  a  basses  eaux  umt  le  volnine  dm  num 
continue  à  passer  dans  l'ancien  lit  ;  les  aatiiiseinenn  et 
nruibiâb  <{ui  existent  en  tète  des  seuils  sonontd^aîUeunica- 
Wtys  de  uiinkènf  à  farorîser  ces  disposîtîoBS.  Le  penaiH 
^xiTLiirv'  derra  entretenir  ces  ouvrages  ck  Ion  état,  es 
E^joL^cffe  que  le  nouveau  canal  ne  serve  que  de  dnJuu^ 
pcor  ia>  hautes  eaux ,  sans  enlever  aux  liôrîtager  rirenâas 
c^  l'A:i<cien  ecMus  les  avantages  rësoltant  de  nr  paatioB. 

.-tri.  14.  LepemùsBÎoiinaire  sera  tnii>m  ■  h  (fTmifrfi' 
du  ctxnpte  ouvvrt  au  hmteau  des  douasC  àalB^^  eiaiix 
Rx-vtts^tuents  q«e  ks  cn^ployés  des  dbaaan  iuBUOnt  à 
frv>foi^  «îr  ùinf  dans  son  êtablisseaient ,  sh 
:ik*Ki^(  ^&«fi  de  se  faire  assister  d^oD  o&cier 


•^    M    a     Ce 


v.t^  *  t-  i-t-  i^"'jsV^-'s-f:-tr  J»  13  a^'nl  18*1 ,  portant  qudcstfst 
oiw  tm  •-!  »?•-**      ^^vufÀ^.,"1  à  la  dotne  Renée  BcBSTr-n  Harrom, 

•egiv^  <^:a  ji^air  Ambrotscslosepb  Drcamna  iksoiSr 
l'^rcT,  car  «eatr  Anaand-René  Sorcarrc.tatn 
ïs  Lk^ïiTvHSiir.  à  b  dlsme  Renee-Désirce-'lBa&idbe' 
C^:re  Lk  cïsxîs-Dctois-Di  ws ,  son  èpomx ,  et  «a 
r  Le  ^.5  Sisor,  de  mines  J'antkrmcUe  sit^eei 
.•w>  de  ÇjFiffaE ,  BiitffT ,  Sjli 

;  Extrait.  ) 


*.-^'rtfc' 
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Au,  nordr^t ,  par  trois  droites  menées ,  la  première  du 
clocher  d'Epineux-le-Sëguin  au  bâtiment  d'habitation  de 
la  ferme  de  la  Gaimerie  ;  la  deuxième,  de  ce  dernier  point 
au  bâtiment  d'habitation  du  Grand-Rouason  ;  la  troisième, 
du  Grand-Rousson  au  bâtiment  est  de  la  ferme  de  la  Mai- 
son-Neuve,- 

Au  nord-ouest^  par  la  droite  passant  par  le  bâtiment 
est  de  la  ferme  de  la  Maison-Neuve  et  le  bâtiment  d'habi* 
tationde  Lorière; 

Au  sud-ouest ,  par  ime  droite  menée  de  ce  dernier  point 
au  bâtiment  ouest  de  la  ferme  de  la  Pommeraie,  et  pro* 
longée  jusqu'à  la  limite  nord  de  la  concession  de  Fercé  ; 

Au  sud-est,  en  suivant  ladite  limite  jusqu'au  clocher 
d'Épineux-le-Séguin ,  point  de  départ. 

Lesdites  limites  renfermant  ime  étendue  superficielle 
de  cinq  kilomètres  carrés  quatre-vingt-quinze  hectares 
quatre-vingt-cinq  ares. 


Ordonnance  du  12  ap/ï/  1841  ^  portant  qu'il  est  fait 
concession  au  sieur  Astrié  de  mines  de  fer  si- 
tuées dans'  les  communes  de  Ghateau-Verdun ^ 
^'AsToir,   du  Pech,  de  La&gat  et  des  Cabanes 

(Ariége). 

(  Extrait.  ) 

j4rt.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  conn 
cession  de  Château- f^erdun,  est  limitée ,  conformément  au 
plan  annexé  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit , 
savoir  : 

j4u  nord-^mesty  par  deux  lignes  droites  allant,  Tune  du 
coi  d'Qurlan  à  la  chapelle  de  oaint  Barthélémy,  et  l'autre 
de  ce  dernier  point  au  confluent  de  la  rivière  d' Aston  et 
de  la  rivière  de  l' Ariége  ; 

^u  nord  est ^  par  le  cours  de  cette  dernière  rivière,  de* 
puis  le  confluent  précité  jusqu'au  moulin  dit  des  Cabanes  ; 

^u  sudrcsty  par  une  ligne  droite,  menée  de  ce  moulin 
au  roc  de  la  fiouscarre  ; 

ËnEn,  au  sud-ouest  y  j^  une  autre  ligne  droite^  par- 
tant de  ce  roc  et  aboutissant  au  col  d'Ourlan ,  point  de 
départ. 
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Lesdiftes  limites  renfermant  une  étendue  superfickUe  de 
six  kilomètres  carrés  quarante  hectares. 

Art*  2.  La  présente  concession  est  faite  sons  tontes  ré^ 
serres  des  droits  qui  résultent,  pour  les  propriétairs  de  h 
surface ,  des  articles  59  et  suivants  et  de  Tari.  69  de  la  loi 
du  21  avril  1810,  tant  à  l'égard  des  minerais  de  lier  ifils 
d'allttvion,  que  relativement  aux  minerais  en  fikes  os 
ooaches  qui  seraient  situés  près  de  la  surface ,  et  sœee»- 
tibles  d'être  exploités  à  ciel  ouvert,  pourvu  que  ce  mode 
d'exploitation  ne  redde  pas  impossible  l'exploitation  nké- 
rieure,  par  travaux  souterrains,  des  minerais  situés  da» 
la  profondeur. 

Sont  pareillement  réservés  tous  les  droits  résultant ,  pour 
les  propriétaires  de  la  surface,  de  l'art.  70  de  la  même 
loi ,  à  raison  des  exploitations  qui  auraient  été  fiiices,  an 
profit  de  ces  propriétaires ,  antérieurement  à  la  oonoessmo. 

£n  cas  de  contestation  entre  les  propriétaiies  do  so/  et 
le  concessionnaire ,  sur  la  question  de  savoir  sî  os  ^le  de 
minerai  doit  ou  non  être  exploité  à  ciel  ouvert,  ou  si  ce 
genre  d'exploitation  doit  cesser,  il  8era9Katnè^pi\&'^tè- 
fet,  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  les  parues 
ayant  été  entendues,  sauf  le  recours  au  ministre  des  tiar 
vaux  publics. 

jM.  10.  Dans  le  cas  prévu  par  Fart.  49  de  lakî  dm 
21  avril  1810,  où  l'exploitation  serait  restreinte  ou  sospea- 
due,  sans  cause  reconnue  légitime ,  le  préfet  assignera  an 
concessionnaires  un  délai  de  rigueur,  qui  ne  pourra  exor- 
der  six  mois.  Faute  par  les  concessionnaires  de  iofflâer, 
dans  ce  délai ,  de  la  reprise  d'une  exploitation  r^n&èit  el 
des  moyens  de  la  continuer,  il  en  sera  rendu  compte,  eoBr 
formément  audit  art.  49,  à  notre  ministre  des  travaux  pa- 
blics  qui  prononcera,  s'il  y  a  lieu,  le  retrait  de  la  cooees- 
sion,  en  exécution  de  l'art.  10  de  la  loi  du  27  avril  lS38et 
suivant  les  formes  prescrites  dans  l'art.  6  de  la  même  hà. 

j4rL  11.  Provisoirement,  et  jusqu'à  ce  que  la  dédssa 
du  ministre  soit  rendue ,  le  préfet  déterminera^  par  «a  ai^ 
rété ,  le  mode  suivant  lequel  il  conviendra  de  procéder  à 
l'exploitation  des  minerais  de  fer,  qui  seraient  nécessùrci 
aux  usines  du  voisinage. 

C'jt  an-été  sera  soumis  à  l'approbation  de  notre  raini^tit 
des  travaux  publics. 
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Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  fer 

de  CuATEAU- Verdun. 

(  Extrait.  ) 

yiri,  12.  Le  concessioimaire  sera  tenu  de  fournir  aux 
usines  qui  auraient  eu,  antérieurement  à  l'ordonnance  de 
concession ,  le  droit  de  s'approvisionner  de  minerais  de  fer 
sur  des  exploitations  comprises  dans  la  concession,  la 
quantité  de  minerai  qui  sera  fixée  par  l'administration , 
en  se  conformant  aux  anciens  usages. 

jért,  24.  Le  concessionnaire  ne  pourra  établir  des  usines , 
pour  la  préparation  mécanique  ou  le  traitement  métallur- 
gique des  produits  de  ses  mines,  qu'après  avoir  obtenu 
une  permission  à  cet  effet ,  dans  les  formes  déterminées 
par  les  art.  73  et  suivants  de  la  loi  du  21  avril  1810. 


Ordonnance  du  29  auril  iSki,  portant  que  le  5ieur  Haut-fonrneau , 
Renard-Maissin  est  autorisé   à  établir  un  haut-»  Ponru-Saini- 
foumeauprès  de  sa  platinerie  de  Pouru-Saint-   *"°^' 
Remy  (Âroenoes)  ^permissionnée  par  l'ordonnance 
royale  du  ±3  décembre  1839. 

(  Extrait.  ) 

Art,  7.  Le  permissionnaire  sera  tenu  d'avoir  un  compte 
ouvert  avec  le  bureau  de  la  douane  de  Domy.  Il  se  sou- 
mettra aux  visites  et  recensements  que  les  employés  des 
douanes  jugeront  à  propos  de  faire  dans  son  établissement, 
sans  que  ceux-ci  soient  tenus  de  se  faire  assister  d'un  offi- 
cier municipal. 


Ordonnance  du  29  aî^ril  1841 ,  portant  que  le  sieur    Utlne  4  fer,  • 
REifARD-MAissiH  est  autorisé  a  établir  sur  le  ruî5-^®"'"-**^**"3r. 
seau  du  Paquis-Jay  ,  dans  la  commune  de  Pouru- 
Saimt-Kemt  (Ardennes),   une  usine  à  fer  com- 
posée : 

V  D'un /eu  d'affinerie  au  charbon  de  bois; 
^  De  trois  feux  de  chaufferie  à  la  houille  ; 
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3*  Des  machines  soufflantes  et  de  cotnpression 
nécessaires  à  la  fabrication  du  fer  et  à  sa  transfor" 
motion  en  dii^ers  produits  ; 

4*  Vun  moulin  et  d'une  émoulerie. 

(  Extrait,  ) 

Ari.  11 .  Le  permissionnaire  est  tenu  d'avoir  un  ooope 
ouvert  au  bureau  de  la  douane  de  Douzt  •  H  se  soumeUn»a 
visites  et  aux  recensements  que  les  employés  des  doiDUUKs  ju- 
geront à  propos  de  faire  dans  son  usine ,  sans  que  ccbkî 
soient  tenusde  se  faire  accompagner  d*un  officier  mimiàpaL 


Patoullct  a  h-  Ordonnance  du  29  at^ril  18bl ,  portant  que  le  sieur 
▼cwr  âchcral,  k  d£  MAaNOff  COURT  cst  autorisé  à  établir  unpatouiUet 
l^^  "     et  un  lai^oir  à  cheual  »  pour  le  lat^e  du  minerai 

de  fer^  dans  sa  propriété  aujc  lieux  dits  le^tEco. 
et  le  Ch&telakd  ,  commune  de  VArx-LE-MoncELOT , 
arrondissement  de  Grat  (Haute-Saàne). 


â  fer.    Ordonnance  du  i\  mai  1841  ^  portant  que  les  dan 
a  Sareoil.  Malagou  ,  CoRDiER  et  BoQRZAC  sont  outoriiéf  à 

conuertir  leur  moulin  de  Sireuii.,  comname  du 
même  nom  (Charente) ,  situé  sur  la  nrW  droàt  de 
la  Charente,  en  une  usine  à  fer,  qui  sera  cont- 
posée  de  trois  feux  doubles  d'affinerie ,  d'uM 
machine  soufflante ,  d'un  laminoir  pour  lefir, 
cTune  tré/HeriCy  d'une  fabrique  de  pointes,  etJcs 
fourneaux  à  réchauffer ,  fours  à  recuire  et  mada- 
nés  nécessaires. 

(  Extrait.  ) 

j4rt.  5.  Les  permissionnaires  pourront  ouvrir  dans  fcw 
usine ,  au  delà  de  la  digue  mouillée,  quatre  coursien,  t\ 
même  un  plus  grand  nombre ,  sans  aucune  condioM  de 
lanceur  et  de  profondeur,  à  la  charge  seulement  de  ren- 
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plir  les  danses  stipulées  dans  les  deigc  articles  prêchent?. 

j4rt.  7.  Dans  aucun  tenips  et  sous  aucun  prétexte ,  les 
propriétaires  de  l'usine  de  Sireuil  ne  pourront  user  de  Teau 
de  manière  à  nuire  à  la  navigation  et  à  abaisser  le  plan 
d'eau  au-dessous  du  couronnement  de  la  digue  mouillée; 
aussitôt  que  le  sonunet  de  cette  digue  commencera  à  se  dé- 
couvrir,  ils  devront  y  sur  la  réquisition  de  l'échisier,  mettre 
toutes  les  vannes  à  fond.  L'infraction  à  cette  disposition 
sera  punie  conformément  à  l'arrêt  du  conseil  4u  20^.  dé- 
cembre 1780,  article  l•^      . 

En  toutes  circonstances,  le  inouyemept  de  l'usine ^^eg^ 
subordonné  au  service  et  aux  besoins  de  la  navigation/ 

Aucun  des  coursiers  de  l'usine  ne  pourra  être  employé 
à  la  pêche. 


maize. 


Ordonnance  cb  11  mcù  18&1  »  portant  que  les  ji^ur^  Hanu-fonnieaiix 
Jaqqvot  et  Hàif  HOTI1I  sont  autorisés  à  établir  deux  *'  ^^^^^^*  •  s«r- 
'hautS'-foumeaux  pour  la  Jusion  des  minerais  de 
fer  et  un  bocard  à  doiSe  pilons  pour  la  prépara- 
tion de  ces  minerais ,  sur  la  ris^ière  *de  Saulx^  près 
du  moulin  qu'ils  possèdent  dans  la  commune  de 
Seamaize  (Marne). 


Ordonnance  du  ii  mai  18&1  ^  portant  que  le  sieur xj»ine  à  fer  dite 
CnkhOVTn  est  autorisé  .-  V  à  maintenir  en  activité  ^^  Chex-Bîgot, 
la  Jorge  dite  de  Che2-Bigot  ,  quHl  posshde  sur  /e*    ""*'*® 
ruisseau  de  Trieux  ,  commune  ae  Bussbrolles  fDor- 
dogne)  ;  V  à  construire  dans  cette  usine  un  haut-- 
fourneau  et  autres  accessoires. 

Ledit  établissement  demeurera,  en  conséquence,  com- 
posé ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

1®  Un  baut-fourneau  pour  la  fusion  du  nunefai  de  fer; 

2<»  Un  bocard  pour  les  laitiers  ; 

3*^  Un  lavoir  à  bras  pour  le  minerai  ; 

4«  Deux  feux  d'aiBnerie  et  un  marteau.  ^ 


m  * 


iHttC    m. 


OfJotOÊmmet  dm  11  mai  \%h\  ,  fartant  qme  h 

^         *^    fnici»  cA  autorisé  à  étahUr^  ea  im 
de  trois  des  quatre  lavoirs  k  hraswa 


dm  11  mai  \9h\  ,  pmtmsst  qme  k 
est  amiansé  à  ranjerk'cr  et  tenir  en 
£x  lavoirs  à  iras,  soivamâ  ^  l^evtue dm 
de  fer,  étaUis  am  Sem  JSt  JÊiMOÊÉTâs, 
de  Sailly,  arrontfjiîvmrwt  de,  Viss\ 


dm93muMi\Shi,partmM^'atafmi 

«nuTAevri  Jean-Baptiste  AucsT,  Hesy- 
HrmB,   Hrmm  et   roi|m_nii     hâ- 
PâcfrekxBS,  fnn  Ffimnr  Boc^icm 
ViBXAT,  eiàia  damia  Migbacs  , 


%XiA  y  de  wmines  de  homilie  staèa 
de 


(Extnît.) 

t>  Çgtie  cif  wm  ^  yi  preadra  le  nom  de 

dr  if  jTîkrtfîm,  «tlùnîtéè,  confonnâifeent  aapfan 

à  li  fiiLKnte  orioniMLDce,  «inâ  ciQ*îlsiiît,aTcir: 

^  Tamat  «  nnr  ^pie  menée  da  dodicr  de  RocbecziUre 

À  cvlnî  dr  Sovbîfts,  depuis  le  point  R,  cm  elle  ccm^  ic 

nùâw*Mi  dn  Xuioa,  jceqa'aa  point  M,  où  cUe  coupe  liiooie 

iOT4k  de  L\^Mà  à  Saipt-fflifnnr  ; 
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Au  nord ,  la  ligne  MN ,  tirée  du  dernier  point  cijdessus 
au  point  N ,  où  la  route  royale  de  Lyon  à  Saint-Etienne 
coupe  la  limite  orientale  de  la  commune  de  Saint-Jean  de 
Bonnefond  ; 

ji  l'est  et  au  sud ,  la  limite  de  la  commune  de  Saint- 
Jean  de  Bonnefond ,  à  partir  du  point  N  jusqu'au  point  Q , 
ou  elle  coupe  le  ruisseau  du  Janon ,  et  ensuite  ledit  ruis- 
seau, depuis  ce  dernier  point  jusqu'à  sa  rencontre,  au 
point  R ,  avec  la  ligne  menée  du  clocher  de  Rochetaillée  à 
celui  de  Sorbiers ,  point  de  départ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
un  kilomètre  quatre-vingt-neuf  hectares  quatre-yingt- 
cinq  ares; 

Art,  4.  Le  droit  attribué  aux  propriétaires  de  la  surface, 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  ayril  1810 ,  sur  le 
produit  des  mines  concédées ,  est  réglé  à  une  redevance  en 
nature  proportionnelle  aux  produits  de  l'extraction,  la- 
quelle sera  payée  par  les  concessionnaires  aux  propriétaires 
des  terrains  sous  lesquels  ils  exploiteront  ;  cette  redevance 
est  fixée  ainsi  qu'il  suit  : 

Pour  les  couches  de  2  mètres  de  puissance  et  au*<Lessu8, 
à  ciel  ouvert ,  la  redevance  sera  le  quart  du  produit  brut  ; 
par  puits,  jusqu'à  50  mètres  inclusivement,  le  sixième;  de  50 
àîdo  mètres,  le  huitième  ;  de  100  à  150  mètres,  le  dixième  ; 
de  150  à  200  mètres,  le  douzième;  de  200  à  250  mètres , 
le  quatorzième  ;  de  250  à  300  mètres  ,  le  seizième ,  et  au 
delà  de  300  mètres,  le  vingtième. 

Ces  fractions  diminueront  d'un  tiers  pour  les  épaisseurs 
des  couches  de  2  mètres  à  1  mètre;  de  moitié  pour  les 
épaisseurs  de  1  mètre  à  1/2  mètre,  et  de  trois  quarts  pour  les 
couches  au-dessous  de  1/2  mètre,  le  tout  ainsi  qu'il  est  in- 
diqué au  tableau  suivant. 

Enfin ,  toutes  ces  fractions  sont  réduites  d'un  tiers ,  dans 
le  cafi  où  les  concessionnaires  emploieraient  la  méthode 
d'exploitation  par  remblais.  Néanmoins ,  cette  réduction 
n'aura  lieu  que  dans  le  cas  où  il  s^a  reconnu  que  le  rem- 
blai occupera  la  huitième  partie ,  au  moins ,  des  excava- 
tions opérées,  et  que  la  méthode  procurera  l'enlèvement 
des  cinq  sixièmes ,  au  moins ,  de  la  houille  contenue  dans 
chaque  tranche  de  couche  en  extraction. 

I^c  remblai  s'entendra  des  matières  transportées  et  dis^ 
posées  de  manière  à  soutenir  le  toit  des  excavations ,  et  non 
des  débris  détachés  du  toit  de  la  couche ,  soit  par  éboulfr- 
ment  natui-el,  soit  artificiellement. 
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Tableau  de$  redecaneei  â  payer  aux  propriMairti  4t 
mrfacc  par  le$  concessionnaires^ 

PBoroMDioiit.  puiftSAVcs  DIS  coccsn. 

gtai  ifiwt.      à  1  B.     à  i^'i  B.  *i.3i 


A  del  oavert 1/4  1/6  1/8  1.16 

Far  poits,  jusqu'à  5o  mètres 

indusivemeiit 1/6  I/9  i/ta  i!^ 

De  5o  â  100  mètres |/8  i/ia  1/16  i/li 

De  100  à  i5o  mètres 1/10  x/i5  i/m  i>^ 

De  i5o  à  200  mètres i/ia  1/18  i/%4  v^ 

De  909  à  95o  mètres i/i4  i/'t  f^B  i/3ff 

De  a5o  à  Soo  mètres.  .  «  .  «  1/16  i/a4  i/3a  i.<t 

A«  delà  de  3oo  mèties.   .  .  •  i/ao  1/3»  1/40  1^ 

Les  dispositions  du  tarif  ci-dessus  séitnt  appficalii» 
toutes  les  fois  qu'il  n'existera  pas  à  œ  sujet  de  aaiTenùcas 
antérieures  entre  les  concessionnaires  et  ks  çroçriétures 
de  la  surface.  S'il  existe  de  telles  conventions, mes «nm 
exécutées ,  pourvu  toutefois  qu'elles  ne  soient  pas  en  oppo- 
sition avec  les  règles  qui  seront  prescrites ,  en  venu  oê  b 
présente  ordonnance ,  pour  la  conduite  des  Cravaox  sos- 
terrains,  dans  la  vue  d'une  bonne  exploitatkcà.  Aasslf  cv 
contraire ,  lesdites  conventions  ne  pourront  donner  Ba, 
entre  les  parties  intéressées ,  qu'à  une  action  en  indfpmt^» 
et  la  rétribution  restera  déterminée  ainsi  qu'il  est  <iitM 
commencement  du  présent  article. 

j4ri,  ô.  Les  nombres  portés  dans  le  tarif  ci-des6Bi  »h 
colonne  profondeurs ,  expriment  les  distances  vertiGals 
qui  existent  entre  le  sol  de  chaque  place  d'accrocha^  <■ 
recette  )  de  la  houille  à  Tintérieiu*  de  la  mine  et  Ir  sed 
bordant  à  Textérieur  l'orifice  des  puits ,  soit  que  Textiadiis 
s*opère  par  im  puits  vertical ,  soit  qu'elle  ait  lieu  pu  v 
puits  incliné  (ou  fendue \  Le  cas  arrivant  où  la  tonne ;m 
Denne  )  qui  contient  Ifei  houille  serait  accrocliée  a«  bM 
d'un  plan  incliné  sur  le  prolongement  d'un  puits  vatkal. 
la  profondeiu-  ne  sera  comptée  qu'à  partir  oe  la  mimnrî 
du  puits  vertical. 

Ari.  6.  Les  puissances  des  couches  de  houille  porM 
au  tarif  expriment  les  épaisseurs  réunies  des  difiercnts  ba 
^ou  assises}  de  houille  dont  se  compose  une  même  oo«die. 
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déduction  faite  des  bancs  de  roches  interposes  entre  ces 
lits.  Toutefois,  la  déduction  aura  lieu  seulement  à  l'égard 
des  bancs  ou  bandes  de  roches  qui  se  seront  présentés  avec 
continuité  sur  une  surface  de  100  mètres  carrés ,  au  moins , 
avec  une  épaisseur  moyenne  de  O*",  10  et  au-dessus. 

j4rL  7.  La  redevance  sera  délivrée  jour  par  jour  en  na- 
ture y  à  moins  que  les  propriétaires  n'aiment  mieux  la  rece- 
voir en  argent.  Dans  ce  cas  j  elle  sera  payée  par  semaine  par 
les  concessionnaires ,  suivant  le  prix  courant  de  la  houille 
de  même  qualité  dans  les  concessions  voisines. 

Les  propriétaires  devront  déclarer  aux  concessionnaires 
en  quelle  valeur  ils  veulent  percevoir  leur  redevance ,  soit 
en  nature ,  soit  en  argent ,  et  cette  déclaration  sera  obli- 
gatoire jusqu'à  l'abandon  de  la  couche  en  exploitation 
au  moment  où  la  déclaration  aura  été  Mte. 

Cahier  du  chargea  de  la  concession  des  mines  de  houille 

de  la  Sihertière, 

(  Extrait.  ) 

Art.  4.  Les  plans  et  mémoires  fournis  en  exécution  du 
précédent  article  {plans  et  mémoires  indiijuant  le  mode 
circonstancié  des  travaux  d* exploitation  projetés)  contien- 
dront le  tracé  et  la  déclaration  des  propriétés  territoriales 
que  le  champ  d'exploitation  projeté  devra  embrasser.  Un 
extrait  de  la  déclaration  rédigé  par  l'ingénieur  des  mines, 
sera  affiché  pendant  un  mois  à  la  porte  de  la  mairie  dans 
(a  commune  sur  laquelle  s'étend  le  périmètre  de  la  con- 
cession. 

uirt.  6.  Aussitôt  que  les  concessionnaires  porteront  Fex- 
xaction  sous  une  propriété  nouvelle ,  iU  seront  tenus  d'en 
>révenir  le  propriétaire  du  sol.  Ce  propriétaire  pourra 
>lacer ,  à  ses  frais ,  un  prépose  pour  vérifier  la  quotité  des 
iroduits  journaliers  de  l'exploitation. 

yirt.  9 .  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  les  conces- 
ionnaire^  devraient  s'étendre  sous  la  route  royale  de  Lyon 
i  Saint-Etienne  ou  à  une  distance  de  ses  bords  moindre  de 
lix  mètres ,  ces  travaux  ne  pourront  être  exécutés  qu'en 
rertu  d'une  autorisation  spéciale  du  préfet,  donnée  sur  le 
é  rapport  des  ingénieurs  des  mines  et  des  ingénieurs  des 
K>nts  et  haussées. 
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Art,  12.  Les  concessionnaires  ne  pourront  abandooner 
aucune  portion  notable  des  ouvrages  souterrains ,  sa»  en 
avoir  prévenu  le  préfet  trois  mois  au  moins  à  TaTancr, 
afin  qu'il  soit  pourvu  à  Texécution  des  disposîtionsdepH 
lice ,  de  sûreté  et  de  conservation  prescrites  par  les  aitîas 
8  et  9  du  décret  du  3  janvier  1813. 

Ds  joindront  à  leur  déclaration  le  plan  des  otfiifp 
qa'ik  se  proposeront  d'abandonner. 

Les  ouvertures  au  jour  des  puits  ou  galeries  qui  defio- 
dront  inutiles ,  seront  solidement  comblées  on  boadiéo 
par  les  concessionnaires ,  ou  à  leurs  frais ,  suivant  le  raodf 
qui  sera  prescrit  par  le  préfet ,  sur  la  proposition  delm- 
génieur  des  mines ,  et  à  la  diligence  des  maires  des  coib- 
munes  sur  lesquelles  ces  ouvertures  seront  situées. 

Art.  13.  La  déclaration  des  concessionnaires  coBtiflidn 
la  désignation  des  propriétés  territoriales  auxqneiks  cor- 
respondra le  cbamp  des  travanx  qu'il  s'j^gpua  d'aiaii- 
donner.  Cette  déclaration  sera  a£R«^ée  ainsi  qaHestàit 
k  l'artide  4  ci-dessus.  Les  conoessionBaîies  seront  tenus 
de  notifier  aux  propriétaires  intéressa  rantsxîfiasâon  àa 
préfet  dans  le  délai  de  huit  jours,  à  partir  de  la  notifi- 
cation qui  leur  en  aura  été  faite  à  emniiénies. 

ArL  21.  Les  plans  et  rc^;istres  mentionnés  à  Xvûik 
précédent  {pUms  et  registres  des  êrarmur  qmi  doketâ  être 
temus  em  ordre  sur  chaque  mine)  contîeiMlTODt  riD&a- 
tion  des  pn^étés  terriuxiales  sous  lesqndks  TeifkiDliBi 
aura  lieu. 


HîMtde  ImùUe  Ordonnance  du  23  mai  1841 ,  portant  qu'il  est  faÀ 
àm  BcMb.         GOitcef^ionaifXfieursFleury-mcolasDEMovmoL, 

Marcellin  CIoular-Descos  ,  Victor  BEaraourr  et 
Pierre  Caike  ,  re'u/iû  en  société  par  acte  duZi»^ 
yembre  1838 ,  de  mines  de  houille  situées  dans  Is 
commune  de  Sorbiebs  (Loire). 

(  Extrait.  ) 

Art.  3.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  Co^ 
cession  de  Bencla^  est  limitée,  conformément  aa  pla^ 
annexé  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu*il  suit ,  siroir  : 

Au  nord  y  une  ligne  menée  du  point  E,  renooniie  da 
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cbeinin  qui  vient  de  la  Flache  avec  le  ruisseau  Langonan, 
au  point  fi ,  intersection  des  deux  chemins  au  sud-est  de 
Ghana,  ladite  ligne  prolongée  jusqu'à  sa  rencontre  au 
point  A ,  avec  le  prolongement  de  la  ligne  menée  du  clo- 
cher de  Rochetaillée  à  celui  de  Sorbiers  ; 

A  r-ouesiy  par  ladite  ligne,  depuis  le  point  A  jusqu'au 
point  H  ,  où  elle  coupe  la  limite  de  la  commune  de  Sor- 
DÎers; 

jdu  sud  et  d  Vest ,  par  les  limites  de  ladite  commune , 
jusqu'au  point  £,  point  de  départ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
d'un  kilomètre  carré  soixante-quatre  hectares. 

Art.  4.  (Utsuprà.  ) 

Art.  5.  (  Idem.  ) 

Art,  6.  (Idem.)' 

Art.  1.  (Idem.) 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  houilk 

de  Beugla. 

(Extrait.) 

Art.  4.  (Utsuprà.) 

Art.  6.  (Idem.) 

ArL  9.  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  les  con- 
cessionnaires devraient  s'étendre  sous  la  route  départe- 
mentale de  la  Loire  au  Rhône ,  ou  à  une  distance  de  ses 
bords  moindre  de  dix  mètres,  ou  sous  le  village  de  Sor- 
biers ,  ces  travaux  ne  pourront  être  exécutés  qu'en  vertu 
d'une  autorisation  spéciale  du  préfet  donnée  sur  le  rapport 
des  ingénieurs  des  mines ,  après  que  les  ingénieurs  des 
ponts  et  chaussées  ou  le  maire ,  le  conseil  municipal  et  les 
propriétaires  intéressés ,  s'il  s'agit  de  travaux  à  entreprendre 
sous  le  village ,  auront  été  entendus ,  et  après  que  les  con- 
cessionnaires auront  donné  caution  de  payer  Findemnité 
exigée  par  l'article  15  de  la  loi  du  21  avril  1810.  Les  con- 
testations relatives  soit  à  la  caution,  soit  à  l'indemnité , 
seront  x>oï'tées  devant  les  tribunaux  et  cours,  conformé- 
ment audit  article. 

L'autorisation  d'exécuter  les  travaux  pourra  être  refusée 
par  le  préfet ,  s'il  est  reconnu  que  l'exploitation  soit  de 
nature  à  compromettre  la  sûreté  du  sol ,  celle  des  habitants 
ou  I9.  conservation  des  édifices. 


7^4  OftDosnrAHCB 

jÊrL  li.  (Htwmfrk.) 
^ÉtU  IS.  <  Idem.  ) 
21.  (I^m.) 


Ordannmnot  du  23  mai  1841 ,  portant  qu'il  atjkâ 
concession  aux  sieurs  Ca-nille ,  AnioiatioB- 
Bapûste.  Chuics^AntoÎDe-HcnrT  bc  Rocsstuuzz, 
Benurd^Laorent  bk  JrasiEV ,  Philibcrt-AntaBe 
MovTACsm,  Jean-Pierre  PrrsxT ,  Lotus  Caitu^j 
Benoi:  Descoces  ,  Antoine-Nicolas  Descouks  ,  Jac- 
qiLzs-Eninianuel  Maurel  ,  Joseph  Rrr,  JeanDif- 
CX&  <fX  à  /a  dame  %^euve  Dcmabcet  ,  consiîlmei  en 
>.<'.>«v  c:i.i/^  par  acte  du  iO  decemirt  îS^S^Je 
f^j  de  hcuùle  dans  la  conumune  de  SâmmtJsjO' 
vLoire}. 

(Extrait  ) 

^iirt.  i.  Cette  concession,  qui  prcncin  le  nom  de  Cm- 
^Tf9QA«j/i  '/tf  S'i^nt'Jwn-Bonnefond y  ett  linitée ,  fxmSot- 
n^K'.  l'.'ct  Att  pUa  annexé  à  la  présente  onionaanor,  ûaû 
^M  5UIC,  saToir  : 

^  .'^;esf  «  une  ligne  menée  du  cîocbcr  de  RodraBée 
à  LVi-^  oe  SorbuTS  «  depuis  le .  point  M  «  où  eUe  €B9tk 
n^c  e  royile  d*.^  Lyon  à  Sainè-lkieiuie  ,  jasqa'aat  Mat  0, 
poL^c  uiu.ce  de  Li  coocrssîoo  de  ChancT  ; 

^•é  '-.îni .  La  i:  ;De OP ,  menée da  «ierâier  point o-tfsns 
an  po::;:  P.  inurseciioa  du  chemin  Tenant  de  li  Crsa 
avev:  ix  limite  orientaie  de  la  commune  de  &ÛDt'Jai* 

zk  I  "Xid  ;  I 


jé  Tf^fl,  ladite  Hmile  depuis  le  dernier  point  ci 
josquan^  point  >  ,  où  eUe  coupe  la  route  royale  dr  Lw 
a  Snint-Eùenne  ; 

Au  midi,  b  ligne  >£X,  menée  du  dernier  point  ci  djm' 
an  pouic  M .  point  de  départ  ;  ladite  ligne  MS  invr  k 
Liiii.e  ce  ni  de  la  conoession  de  la  Sihertièie. 

Lesùiies  houles  renfermant  une  rfruiim  iMiniliiiiBi  iV 
troi»  ViWNnècres  carrés  ringt-deux  faedaies. 

yiri.  4.  1  L'tsopn.) 

.^Êrt.  5.  ^  Idem.  ^ 


sum  LK8  miiËS.  «^85 

Ari.  6.  (  Idem. } 
Arî.  1.  (Idem..) 

Cahier  <U$  chargée  de  la  concession  des  mines  de  houilk 

ds  SAlMT'JEAN-BOKNftFOHD. 

(  Extrait.  ) 

Art,  4.  (Utsuprà.  ) 

Art.  6.  (I<lew*.  ) 

Art.  9.  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  les  con- 
cessionnaires 4eyraient  s'étendre  sous  la  route  royale  de 
Lyon  à  Saint-Etienne  ou  à  une  distance  de  ses  bords  moin- 
dre de  dix  mèti-es,  ou  sous  le  village  de  Saint-Jean-Bonnc- 
fond ,  ces  travaux  ue  pourront  être  exécuti'S ,  etc.  (le  reste 
comme  dans  le  cahier  de  charges  précédent). 

Art.  12.  (Utsuprà.) 

Ari.  13.  (Idem.) 

Art.  21.  (Idem.) 


['es. 


Ordonnance  âa  ^%  mai  18il  ,  ponant  qu'il  est  fait^^^''^^^^^^^^^^ 
concession    aux  sieurs  Cjlaude-rrançoià-Cjaniiile ^^^^Pj.^ 
OuooT  et  Jean -Baptiste  Faugan  ,  de  mines  de 
houille  dans  les  communes  de  Saint-Germain -des-' 
Paé6,  Saimt-Georges-sur-Loirb  et  Guamptocé  ,  ar- 
rondissement d'AvGEKs  (Maine-et-Loire). 

(Extrait.) 

Art.  2.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  conces- 
sion de  Saint-^Germain^de^Prés ,  est  limitée,  conformé- 
ment au  ]dan  annexé  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il 
suit  9  savoir  : 

Au  nord ,  une  ligne  droite  menée  du  clocher  de  Saiat- 
Germain-des-Prés  à  Chantepie  (angk  sud-ouest  du  bâti* 
ment  le  plus  à  Touest)  ;  puis  une  seconde  ligne  droite 
menée  de  ce  dernier  point  sur  la  Cbétarderie  (angle  noi-d- 
oaest) ,  et  prolongée  jusqu'à  sa  rencontre  avec  la  ligne 
droite  tirée  du  <docher  de  Saint^Georges^^sur-Loire  sur  la 
grande  Guibrette  ; 

A  Vtei  >  k  fiorûim  de  cette  èenusn  droite ,  comprise 
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entre  le  point  de  rencontre  avec  ia  ligne  prolongée  na»Bi 
par  Chantepie  et  par  kChétarderie  et  U  grande  GfuneUf; 

y4û  sud ,  d'abord  une  petite  droite  tirée  de  la  gnade 
Guibrette  (angle  sud-est)  sur  le  bâtiment  de  la  base  Gû- 
brette  le  plus  au  sud  (angle  sud)  ;  ensuite  la  rÎTe  droHc 
de  la  Loire,  depuis  la  basse  Guibrette  jusqu'au  point  oà 
la  rive  est  rencontrée  par  la  droite  tirée  de  la  basse  Gui- 
brette à  la  Jametrie;  puis ,  la  portion  de  cette  ligne  droite 
comprise  entre  le  point  d'intersection  ci-dessus  et  œfaioà 
elle  est  recoupée  pair  la  droite  menée  du  clocber  de  Sûsùr 
Germain  à  la  maison  de  Yarenues  le  plus  à  Fouest; 

£nfin  ,  à  l'ouest ,  cette  dernière  droite  depuis  Yaiesofs 
jusqu'à  Saint-Germain-des-Prés ,  point  de  départ. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
dix  kilomètres  carrés  quarante-sept  hectares. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  homlk 

de  Saixt-Gerhain-i>es-Pr£s. 

(  Extrait.  ) 

Art,  8.  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  demioïC 
s'approcher  du  lit  de  la  Loire  à  une  distance  telle  qa  on 
pourrait  craindre  l'inondation  de  la  mine ,  ou  bien  slb 
devaient  s'étendre  sous  un  canal  ou  à  une  distance  ie  ses 
bords  moindre  de  dix  mètres ,  ces  travaux  ne  pourrootclre 
exécutés  qu'en  vertu  d'une  autorisation  du  prélet,  àsmaét 
siu*  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines.  Lonqulis'i^gÂ 
d'un  canal,  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussés xfo^t 
entendus ,  et  les  travaux  ne  pourront  être  autorisés qa  actes 
oue  les  concessionnaires  auront  donné  caution  oe  p&3<ar 
l  indemnité  exigée  par  l'article  15  de  la  loi  du  il  avifl 
1810.  Les  contestations  relatives  soit  à  la  caution,  soiti 
l'indemnité ,  seront  portées  devant  les  tribonaux  et  covs, 
conformémeni  audit  article. 

L'arrêté  du  préfet  qui  autorisera,  s'il  y  a  lien ,  les  tn- 
vaux  9  pourra  ordonner  aux  concessionnaires  d'encaiser 
le  canal  dans  un  lit  de  glaise ,  de  manière  à  ne  pemefuc 
aucune  infiltration,  et  de  murailler  solidement  ou  de 
remblayer  complètement  les  excavations  soutoraincs,  si  h 
nature  du  sol  ou  le  peu  de  profondeur  de  ces  excavatioM 
donne  lieu  de  crainare  des  affaissements. 

L'autorisation  pourra  même  être  refusée,  s'il  estivooiiiut 


cuivre 
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qu*il  est  impossible  de  préserver  la  mine  d'une  iuondJadon, 
ou  que ,  malgré  toutes  les  précautions  qui  pourraient  être 
prises ,  les  travaux  sont  de  nature  à:  compromettre  la  con-^ 
servation  du  canal  ou  des  édifices  et  constructions  qui  en 
dépendent* 

Ordonnance  du  23  mai  18*1 ,  portant  qu'il  est/ait  f^i^e»  je 

concession  aux  sieurs  Antoine  Pfx^ralade,  Louis  et  auire»  mé- 
Salvat  et  Ambroise  Salvat  ,  de  mines  de  cui\fre  et  ^"î*.  ^®  ^^ 
autres  métaux  y  communes  de  FossEetda  Saikt*^  *"  '^  "' 
Mabtut  (Pyrénées«Orien taies). 

Afi,  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  conet^' 
ston  de  Foue  et  SmrU-Martin ,  est  limitée,  conformément 
an  plan  annexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit, 
savoir  : 

Au  nord,ipai  une  ligne  droite,  allant  du  Pilon  de  la  Ca- 
nal au  point  de  jonction  du  chemin  de  Saint-Martin  à 
Saint -Paul  avec  le  chemin  dit  Carrié  de  la  Perdit; 

A  Fesij  par  une  ligne  droite^  allant  dudit  point  de  jonc- 
tion à  r^&se  de  Saint-Martin  ; 

Au  sua  y  par  une  ligne  droite  allant  de  Féglise  de  Saint- 
jHartin  au  moulin  vivier  dit  de  Perles; 

A  r ouest  i  par  deux  lignes  droites  allant ,  l'une  du  mou- 
lin de  Perles  k  l'église  de  Fosse,  et  l'autre  de  cette  église  au 
Pilon  de  la  Canal ,  point  de  départ. 

Lesdites  limites  renferment  une  étendue  superficielle  de 
trois  kilomèCres  carrés  cinquante-neuf  hectares. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  cuivre  et 
autres  métaux^  situées  dans  les  communes  de  Fosse  et  de 
Saiht-Martiii. 

(Extrait.) 

Art,  23.  Les  concessionnaires  ne  pourront  établir  des 
usines  pour  la  préparation  mécanique  ou  le  traitement 
métallurgique  des  produits  de  leurs  mines ,  qu'après  avoir 
obtenu  une  permission  à  cet  effet  dans  les  formes  déter- 
minées par  les  art.  73  et  suivants  de  la  loi  du  21  avril  1810. 


Tome  XI A,   i8|t  5i 


^  I 


Ordonnance  du  M  nud  18H  ,  portant  qttt 
BIabsat  est  autorisé  à  consen^er  et  maintenir  en 
actii^ité  f  usine  à  fer  de  Lamotœ  ,  située  svk 
rivière  Ju  Baitoiat  ,  commune  de  la.  Feuuak, 
arrondissement  <f  Ahcoulême  (Charente). 
Cette  usine  demeure  composée  - 
1*  jyunhamt-Jbumûaupour  lafitsianda 

défit; 
Sr  De  deux  affineriespoar  la  com^ertion  d 

fmâc  enferforgéi  

3*  Des  machines  soufflantes  et  de  eomÊpnssun 


fc«  De  j>witr0  lavoirs  à  mines  et  dmn  beeari  s 
laitiers. 


ArU  2-  Le iKopriétaiie de  l'iisiiie  sen cooi  ^««'f * 
même  aa  règlement  général  à  intenreur^ar  h  mode  de 
joaissuioe  des  eaux  du  Bandiat. 


portant 

Uorité  é 

patoaiUet 


pour  la  préparation  du  minerai  dm  far  y  daaa 
pmpriété  ,  sur  une  dérit^ation  Je  te  ™*^ 
KocGEJL^rr ,  commune  de  PoissaHS  (Hatitc^Jfaa^ 


«imi  «MPttcMi   Ordonnance  du  30  mai  18H ,  portant  amies. 

««  I^tMdki-         Fw)UOT  cf  Petit  sont  autorisés  à  étaùlir  unhaA- 

fourneau  et  un  patonillrt  a  deux  huchespcvle, 
préparation  du  minerai  de  fer  ^  dans  lopf^ 
priété,  sur  le  ruisseau  des  Àbyhxs,  comautM  de 
CMAiSAL-Viuais  I  arrondissement  de  Qurnon 
iHaute-JljUDBe). 
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Ordonnance  du  9  juin  i84i , partant  réunion  à  la  Mînesde  manga- 
concession  des  mines  de  manganèse  de  Miliiac  "^*®  ^^  M»*^»*^' 
(Dordogne) ,  des  terrains  gui  en  at^aient  été  retran- 
chés par  [ordonnance  Jui  ^  Jévrier  1837. 

Art.  1.  Les  limites  de  la  concession  des  jnines  de  m^- 
ganèse  de  MULac  (Dordogne),  accordée  au  sieur  Jules 
Gilbert  Delanoue,  par  l'ordonnance  royale  du  10  mars 
1833,  sont  et  demeurent  définitivement  fixées  conformé- 
ment au  plan  annexé  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il 
suit,  savoir  : 

Au  sud  y  par  une  ligne  droite  menée  du  clocher  deMu- 
hac^-Nontron  à  l'angle  nord  du  bâtiment  le  plus  septen- 
trional de  la  Mardionie  ;  par  une  autre  ligne  droite  tirée 
de  ce  dernier  point  à  Fangle  sud-ouest  de  la  maison  de  La- 
mothe  ;  par  une  autre  ligne  droite  tirée  de  ce  dernierpoint 
au  confinent  des  deux  ruisseaux  de  Lage  et  de  la  Feuil- 
large,  et  par  une  autre  droite  menée  de  ce  dernier  point  à 
l'angle  swi  de  Lespinasse. 

A  Test ,  par  une  droite  tirée  de  ce  dernier  point  à  la  croix 
àaie  sur  le  chemin  de  SaInt-AIartin.de  Fressengeas  au  point 
où  celui-d  est  coupé  à  angle  droit  par  un  autre  chemin 
public,. et  par  une  autre  droite  menée  de  ce  dernier  point 
à  Ja  rencontre  du  chemin  de  Saint-Martin  de  Fressengeas 
et  de  la  chapelle  Faucher,  limites  occidentales  de  la  con- 
cession de  Saint-Martin  de  Fressengeas.. 

Au  nord ,  par  une  ligne  droite  tirée  de  ce  dénier  point 
à  Tangle  nord  de  la  maisonnette  des  vignes  de  Lage;  par 
une  autre  droite  tirée  du  point  précédent  à  l'extrémité 
orientale  de  la  chaussée  de  l'étang  rompu  de  Maumont  ; 
par  une  autre  droite  menée  de  ce  dernier  point  à  l'angle 
nord  de  la  maison  de  Maumont  ;  par  une  autre  droite  tirée 
du  point  précédent  à  l'angle  nord  du  bâtiment  le  plus  sep- 
tentrional de  Mataly  ;  par  une  autre  droite  tirée  de  ce  der- 
nieor  point  à  l'anime  stia  du  f6ur  de  la/^tuilerie  de  la  maison 
des  Vignes,  et  par  une  autre  ligne  droite  menée  de  ce 
denûer  point  à  Tangle  nord  de  la  maison  du  sieur  Bcla- 
noue  à  Fousseyraud. 

^  Vouesij  par  une  ligne  droite  tirée  de  ce  dernier  point 
au.  dochar  de  Milhac ,  point  de  départ. 

Lesdites  limites  renferment  une  étendue  supcriiciclle  de 
cinq  kilomètres  carrés  quarante -quatre  hectares. 


-I  to  QftDOBBAHCES 

Cmkkréaekmt^nrdmt^ à  la  eomeetwUmée$ 
âe  SMRfOKse  de  ÈHIkae. 

(  Extrait.  )     • 

^frt.  i.  L'exploîtaition  se  fera  de  deux  iiiaiiièfci:|ttr 
trsmrhffs  ournies ,  lorsque  répaissenr  dn  terrain  qd  i^ 
coarre  )e  gite  métallifère  n'excédera  pas  6  à  7  mètres  ;  pv 
p*âits  et  galtries  y  quand  il  sera  reconnu  qifte  TexpIoilaiiaD 
pir  tranchées  serait  désaTantagense. 

^rf.  3.  Les  tranchées  seront  remblayées  aTcc  lesteno 
stériles ,  an  for  et  à  mesure  de  raTanœmeiit  du  traTiS , 
et  on  les  disposera  de  nianiêre  à  profiter,  pour  ^écoal^ 
uicat  des  eaux,  de  la  pêne  naturelle  do  tarain. 

Art.  4.  Les  puits ,. (galeries  ou  chambres  d'exploitatîao , 
su: Tant  leur  durée  qui  sera  calculée  d'après  u  oaaxojsr 
5a^ce  lies  gîtes  de  minerais  reconnus  par  des  ouTT^es  pré- 
liminaires y  seront  garnis ,  soit  d'iui  boisa^  permanent, 
soit  d'un  boisage  Toiant.  Ce  dernier  sera  sufiânC,  qoand 
ks  travaux  derront  être  exécutés  dans  TamKe.liesQâAaâs 
prorenant  des  fouilles  antérieimes  seront  lepLcis  sdoccs- 
siTement  dans  les  ourrages  excavés ,  de  manière  â  permet- 
tre IVnlèrement  de  la  plus  grande  partie  da  mincnû;  ft 
lorsque  les  puits  aturont  été  jugés  inutiles ,  le  oonoesBoa- 
naire  sera  tenu  de  les  faire  conibler. 

Art.  5.  Lorsque  l'épaisseur  du  gîte  sera  cxmskkéraUeet 
exctxiera  la  hauteur  d'une  galerie  ou  chambre,  on  fonen 
rUKÎeurs  étapes  d'exploitation,  en  sVlerant  debasoi  casti 
a:>rx"S  avoir  renibLiyé  solideraent  les  Tides  inférienn. 

A  ri.  6.  Les  travaux  seront  coordoiinés  entre  eux,  àt 
tt  Lie  sorte  que  deux  puits  voisins  se  serrent  mutueUeiBCit 
lie  puits  d*aérage  et  que  les  champs  d'exploitation  ùai 
toute  la  latitude  que  comportent  les  minerais  à  extrûie. 

Art.  7.  Tant  qu'il  n'aïua  pas  été  reconnu  que  des  n»- 
chines  plus  puissantes  sont  nécessaires ,  on  se  serrira ,  pov 
rexploitation  et  IVpuisement,  de  treuils  garnis  d^un  axe  a 
fer  et  portés  sur  des  montants  avec  jambages  et  sendis 
solidement  établis. 

Art.  âS.  Le  concessionnaire  ne  pourra  établir  des  usiars 
pour  la  préparation  mécaniipie  ou  le  traitement  méiillar- 
^;ique  clés  pro«iuits  rie  ses  mines  qu'a|M^  aTotr   obtesn 
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une  permission  à  cet  effet  dans  les  formes  déterminées  par 
les  art.  73  et  suivants  de  la  loi  du  21  avril  1810. 


Ordonnance  du  9  juin  1841 ,  portant  qu'il  est  fait  Mine»  de  plomb 
concession  au  sieur  comte  de  Chambrun  et  au  ^^^^^^^l'^^^J^^'^ 
Pierre- Félix -Charles-Edouard  de  Ligonnès  ,   de 
mines  de  plomb  argentifère ^  communesde  Mende, 
de  Barjac  et  de  Servières  (Lozère). 

Art.  2.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  Cimce9- 
tion  de  Bahours ,  est  limitée ,  conformément  au  plan  annexé 
à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit,  savoir: 

Par  une  suite  de  lignes  droites  dirigées ,  à  partir  de  Tin- 
tersection  du  ruisseau  du  Bois-Noir  avec  le  chemin  de 
Gliauvet  à  Mende ,  ^r  le  point  le  plus  occidental  du  terri- 
toire de  la  commune  de  Mende ,  le  centre  du  hameau  de 
Vialaban,  le  centre  du  hameau  de  Pierrefiche ,  le  centre 
du  hameau  de  La  Grange ,  le  centre  du  hameau  de  Cayres, 
le  pont  de  la  Planchette ,  le  pont  de  Méjantel ,  le  centre 
du  nameau  des  Ghabrits ,  le  dooher  de  Bahours  ;  l'intei-sec- 
tien  du  ravin  de  Bahours  à  Ghauvet,  et  TintersectLon  du 
Bois-Moir  avec  le  chemin  de  Ghauvet  à  Mende ,  point  de 
départ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
huit  kilomètres  carrés  soixante-dix  hectares. 

Cahier  des  charges  de  la  conces^on  des  nUnes  de  plomb 

argerUifère  de  Bahours. 

(Extrait.) 

j4rt.  24.  Les  concessionnaires  ne  pourront  établir  des  , 
usines  pour  la  préparation  mécanique  ou  le  traitement 
métallurgique  des  produits  de  leurs  mines  qu'après  avoir 
obtenu  xuie  permission  à  cet  effet  dans  les  formes  détermi- 
nées par  les  articles  73  et  suivants  de  la  loi  du  21  avril 
1810. 
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es  f  »iiin-  Ordonnance  du  20  juin  18&1 ,  portant  que  tesdau 
r  i«  de  b  rjijo-  a*nc€snons  de  mines  d anthracite  de  ta  Ciimlu 
^6>u.xiL    ^   ^'       et  itesBoutzA^TL,  instituées  par  ordonnances  Jaii 

juillet  183^^  sont  réunies  en  une  seule  conetssitu. 


Art.  2.  Cette  concession,  qui  {nnendra  le  nom  àti 
sion  de  la  Chaunicre  et  des  Bordeaux ^  est  limitée  aînâ  ({n'a 
suit ,  saToir  : 

Au  nord  y  à  partir  de  la  Joussaye  par  nue  ligne  drait?IL 
aboutissant  a  la  Hitandière ,  et  delà  Ilitandiêrei  \x  VaHibr 
par  une  autre  ligne  droite  LK  ; 

^fé^f^par  une  ligne  droite  Kl  menée  de  hToifièti 
Gmé; 

Au  $uâ^  pur  une  autre  ligne  droite  IH  àixi^  àtCtû 
war  Goland ,  pub  par  une  antre  ligne  db>îte  BG  allant  de 
Gobmd  àla  Havrie,  et  prolongée  jnsqu'i  sa  retÈCoatre am 
point  G  avec  une  ligne  droite  dirigée  de  L  ChapeSe^Rar- 
Un  sur  k  Bourg-Neuf ,  et  par  la  portion  ^  ceiXe  Àenobe 
ligne  droite  comprise  entre  le  point  G  et  le  prâit  F,  aner- 
section  du  proloogenient  d'une  ligne  drûte  menée  et  h 
iottssaye  au  Plesàs; 

^  fcNMfl^enfin ,  par  la  ligne  droite  EF  dkntdi  paôrf 
à  la  Jottssave,  point  de  départ  ; 

Lesditéi  limites  renfennant  une  étendue  sapetêàétà 
neuf  kilomètres  carrés  ipiatre^vingt-traie  hectais 


m:»»  ^mkr^ Ordonnmmee  duiùjuin  i9ii, portant quU est f'^ 
c  le  «i<  SoScfmr .     conccssion  oux  sieurs  Jacques-Marie-Ânatole  U- 

cixBc,  Marquis  de  Jcigiié  ,  François  Vn&u^ 
Auguste-Sébastien  Fomumc,  de  nùnes  datsirÊf 
cite  situées  dans  t arrondissement  de  la.  YûsM 
;Snrlhc\ 

Art,  8.  Cette  omoession,  qui  prendra  le  nom  de  fBSRi- 
.«fr>w  de  Solesme,  est  limitée ,  conformément  an  plia  «• 
i)e\r  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit ,  saniff  : 

v#Tf  sud.  par  une  ligne  droite  a  h ,  menée  du  docberilr 
SaI  le  au  confluent  de  la  Teigre  et  de  la  Sartbe  ; 

A  ftsi,  par  le  cours  de  la  Yeigre  jusqu'au  point  û  i» 
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œtte  ri?ière  coupe  la  limite  occidentale  du  territoire  de  la 
commune  d'Avoise  ; 

u4u  nord ,  par  ladite  limite  de  la  commune  d'Ayoise 
îuaqu'aa  point  y  y  maison  dite  la  Canonnière  ^  et  par  la 
ligne  droite  y  x  maaée  de  la  Gagnonmère  à  la  maison  dite 
la  Jambelière  ; 

ji  Fouest  9  par  deux  lignes  droites ,  l'une  z  d  menée  de 
la  Jambelière  au  clocher  de  Juigné^  et  l'autre  d  a  allant 
de  ce  clocher  au  clocher  de  Sablé ,  point  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
neuf  kilomètres  carrés  soixante-quatre  hectares. 

Cahier  dei  charges  de  la  conceesion  des  mines  de  Solesme. 

(  Extrait.  ) 

Art.  8.  Dans  le  cas  où  les  traraux  projetés  par  les  con- 
cessionnaires devraient  s'étendre  sous  la  Sartne  ou  à  une 
distance  moindre  de  dix  mètres  de  ses  bords ,  ces  traraux 
ne  pourront  être  exécutés  qu'en  vertu  d'une  autorisation 
du  préfet  donnée  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines , 
après  que  les  propriétaires  et  les  ingénieurs  des  ponts  et 
cnaussées  auront  été  entendus  et  aue  les  concessionnaires 
auront  donné  caution  de  payer  l'indemnité  exigée  par 
l'art.  15  de  la  loi  du  21  avril  1810.  Les  contestations  rela- 
tives soit  à  la  caution ,  soit  à  l'indemnité ,  seront  portées 
devant  les  tribunaux  et  cours,  conformément  audit  ar^ 
tide.    • 

L'arrêté  du  préfet  qui  autorisera,  s'il  y  a  lieu ,  les  tra- 
vaux ,  pourra  ordonner  aux  concessionnaires  de  murailler 
solidement  ou  de  remblayer  complètement  les  excavations 
souterraines  si  la  nature  du  sol  ou  le  peu  de  profondeur 
de  ces  excavations  donne  lieu  de  craindre  des  aifaisse- 
inents« 

L'autorisation  pourra  même  être  refusée  s'il  est  reconnu 
que,  malgré  de  semblables  précautions,  les  travaux  sont  de 
nature  à  causer  l'inondation  de  la  mine. 


Ordonnance  du  20  juin  iSkl ,  portant  qu'il  est  fait^^^J'^^^^^;^' 
concession  aux  sieurs  Jacques-Marie-Anatole  Le-  ***   *  ^**  *'' 
CLERC ,   Marquis  de  JuiGivfe ,  François  Vieille  et 
Auguste-SébastienFoNTEiNNE,  de  mines  d^aiithra- 
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cite  situées  dans  V arrondissement  de  !.▲  FiIof 
;Sartbe}. 


jirU  2.  Cette  oonœsskn,  qui  prendra  le  nom  de( 
sîo»  de  PùiUé,  est  limitée,  oônformëment  an  pbn 
à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  soie  ,  saTmr  : 

ji  rouesi^  par  une  ligne  droite  menée  da  Cbâldeti 
Epaulfort  et  arrêtée  à  sa  rencontre  avec  la  limite  Ack 
conunnne  de  Poillé  ; 

j^  ncrd^  parla  limite  de  la  commune  de  PoiBé,  défis 
le  point  ci-dessus  désigné  jnscpi'au  point  où  die  renooulie 
la  limite  de  la  commune  de  Fontenay  ; 

ji  f  eil,  par  une  ligne  droite  menée  <ie  œ dernier  point 
au  ptûnt oà  les  limites  des  trois  communes  de  PdîDé,  de 
Fontenay  et  d'Asnières  se  rencontrent; 

j^u  sud,  par  une  ligne  droite  menée  de  ce  dernier  poiai 
au  Châtelft ,  point  de  départ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  si^erfideDe  dt 
huit  kilomètres  carrés  trente-sept  hedanaL 


Ordonnance  du  ^Qjuin  181^1 ,  portant  quil  est  fat 
^^^  concession  aux  sieurs  Arman(fJeaiiFu>rraaBO0Dle 
DEMorTAGu  •  Loii  AGMEe^  Charles-Louis-MarîecQBle 
LsrsLiXTiER  D'AuHAT,die  mines  de  cmivre,  plamla 
argent  dans  les  communes  de  Lam  airÈac  eidit  an- 
EALONGiTE  (Pyréuées-Orieutales). 

(Extrait.  ) 

Afi.  9.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  tm- 
ressioM  de  Lamanère ,  est  limitée  ainsi  qu'il  suit ,  saTÔr  : 

An  nordj  par  une  droite  partant  du  Puig  de  Las  Gabiars 
«>t  se  dirigeant  sur  les  nûnes  situées  dans  le  Tcnainaip  €t  aa 
sud-est  des  tours  de  Cabrens  ; 

'  j4  Pesi  y  par  une  ligne  tirée  des  ruines  stir  le  Coll  drias 
Falguères; 

Au  5iid  9  à  partir  de  ce  dernier  point  par  la  ligne  »nmp 
qm  taàt  la  séparation  des  royaumes  de  France  et  d'Efipi- 
gne ,  jusqu'au  point  dit  Roc  dd  Tabal  ; 

A  fouesij  à  partir  du  Roc  del  Tabal,  par  la  ligoesi- 
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nueuse  et  brisée  qui  sépare  les  communes  de  Lainanère  y 
et  fie  Prate-de-MoUo ,  jusqu'au  Puig  de  Las  Gabines ,  point 
de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
quinze  kilomètres  carrés  quatre-vingt-cinq  hectares. 

Cahier  des  charges  relatif  à  la  concession  des  mines  de 
plomb  cuivre  ei  argent  de  I^mânêrb. 

Art.  â4.  Les  concessionnaires  ne  pourront  établir  des 
usines  pour  la  préparation  mécanique  pu  le  traitement 
métallurgique  des  produits  de  leurs  mines  qu'après  avoir 
obtenu  une  permission  à  cet  effet ,  dans  les  formes  déter- 
minées par  les  articles  73  et  suivants  de  la  loi  du  21  avril 
1810.  . 


Ordonnance  du  20fuin  iSil,  portant  qu*il  est  faîtMint»  de  plomb 
concession    aux   sieurs  Pierre-Auguste    Daudè  ,  «^    argent    de 
Pierre  La^goibr  et  Jules- Alexandre-Joseph  Esca- **"*'** '^^"^''• 
LIER  DE  Ladevèze  ,  de  mines  de  plomb  et  argent , 
dans  les  communes  de  Saint-Germair-de-Galberte, 

SaIWT-PriVAT-DK-VaLLOHGXJE  ,   SAirr-ANDRÉ-DR-LAII- 

cize  et  Cassagnas  (Lozère). 

(  Extrait.  ) 

Art.  2.  Cette  concession  ,  qui  prendra  le  nom  de  con- 
cession de  Bluech  et  Pradal ,  est  limitée  ainsi  qu'il  suit, 
savoir  : 

Au  sud ,  par  une  suite  de  lignes  droites  passant  par  la 
jonction  des  trois  chemins  près  le  Mas  de  Girard ,  le  Ma- 
ginous ,  les  Mourennes ,  le  point  commun  aux  trois  com.- 
munes  de  Saint-André ,  Saint-Germain  et  Cassagnas ,  la 
naissance  du  ravin  de  Flandres  ;  ' 

A  r ouest  9  par  une  suite  de  lignes  droites  passant  parla 
maison  des  Felges ,  le  point  d'intersection  de  la  rivière 
deMimente ,  nar  les  limites  de  la  commune  de  Cassagnas  ; 

Au  nord ,  ae  ce  dernier  point ,  par  une  suite  de  lignes 
droites  à  h,  plus  haute  maison  de  la  Roche,  de  là  au  pont 
du  Rouvebas;  de  ce  point  remontant  la  rivière  de  Mimente 
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jmqu'ftttK  limites  ât  b  oomnniiie  de  Saint- André  de  t»- 
cixe  ^  de  là  par  vme  ligne  droite  à  rinttnectkm  du  twêêêêê 
du  Pesquier ,  par  le  chemin  du  Rouye  ; 

A  fesi,  par  une  suite  de  lignes  droites  pniMiit  jarce 
dernier  point,  la  jonction  des  trois  «Aemiiis  près  da  Ib 
de  Girard ,  point  de  départ  ; 

liêsdites  limites  ranfermant  une  ëtendme  sopetfiâlede 
dix  kilomètres  carr^  treiie  hectares. 

j4rL  11.  Dans  le  cas  préyu  par  l'article  49  de  Ll  U  ds 
91  atril  1810 ,  où  rexploitation  ne  serait  pas  mise  ea  Tr- 
ieur deux  ans  après  la  notification  de  l'acte  de  eoBoesBB», 
OQ  Tiendrait ,  après  la  mise  en  actÎTitë,  à  être  lesifristr 
ou  suspendue  sans  cause  reconnue  légitime,  le  préfet  ash 
gnera  aux  concessionnaires  un  délai  de  ngoeor  qai  wt 
pourra  excéder  six  mois.  Faute  par  les  oonœssioDBaivsde 
justifier ,  dans  ce  délai ,  de  la  reprise  d'une  aploilitioa 
réguUère  et  des  moyens  de  la  continuer,  il  en  sera  icmln 
com|>te ,  conformément  audit  artij^  49,  i  itoùre  ministn 
des  travaux  publics ,  cpii  prononc^a,  sif  y  a  tien  ^  le  re- 
trait de  la  concession  y  en  exécution  de  Vàrtîâe  l6  àe  la 
loi  du  S7  ayrU  1838 ,  et  suivant  les  forraerpreacrilesdiBS 
rartide  6  de  la  màne  loi. 

jiri.  IS.  La  préKDte  concession  ne  préjndieie  ea  na 
aux  droits  aoiiuîi  aux  ooncesskxmaireB  des  vûna  d'ian- 
moine  du  Rouve  et  de  Solpéran  par  rordonnanœ  ds  2^ 
décembre  1840 ,  dans  rétendue  aujourd'hui  ooncédérfoo' 
le  plomb  argentifère ,  de  pratupier  toutes  les  ouvaima 
qm  aerontreconnues  utiles  à  l'exploitation  de  l'aBCiBaiBe , 


soit  près  de  la  surÊice ,  soit  dans  la  jproibndeiir ,  soi  Vip- 
plication  réciproque ,  s'il  y  a  lieu ,  des  di^KKâtk^s  deTv- 
tide  45  de  la  loi  du  21  avril  1810. 

CMtf  fe  Marges  de  la  cancestion  des  mima  iejimà 
H  argaU  it  Blvech  et  Pradal. 

jÊft.  16.  Lb  oonoanonBaiies  ne  poonont  ctaUr  do 
unncs  ponr  la  préparation  mécanique  ou  le  iiiiamac 
■KtaUwrgîqaedia  produits  de  leurs  mines,  qn'aprô  aise 
ofatarn  une  pcraÛMâon  ,  à  cet  effet ,  dans  les  forma  de- 
tmnînéas  par  lo  arddcs  73  et  suvanis  de  la  lai  da  2 
avril  1810. 


■■ 
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Ordonnance  du  5  août  18&0^  concernant  1m  pen- 
sions de  retr^e  des  ingéfrieurs  des  ponts  et 
chaussées  et  des  mines  (1). 

Louis^Philippe  y  roi  des  Français ,  à  tous  prèsenS»  tl  à 
venir,  salut. 

Sur  le  rapport  de  notre  nraiistre  secrétaire  d'état  des 
travaux  publics;  - 

Vu  l'article  35  du  4^cret  du  7  fructidor  an  HJA ,  et  ÎV- 
tide  82  du  décret  du  18  novembre  1810, 

Nous  avons  ordonnié  et  ordonnons  ce  qai  suit  : 

j^rt.  !•'.  A  l'avenir  le  temps  de  service  des  ingénieurs 
des  ponts  et  chaussées  et  des  mines  datera  de  leur  entrée 
à  l'école  des  mines ,  4>u  de  l'âge  de  20  ans ,  dans  le  cas  où 
l'élève  serait  au-dessous  de  cet  âge  lors  de  sa  nomination. 

j^rL  2.  Le  traitement  alloué  aux  élèves  des  ponts  et 
chaussées  et  des  mines  sera  assujetti  aux  retenues  prescrites 
par  notre  ordoonanoedu  %&  février  1833. 

Art.  3.  Notre  ministre  secrétaire  d'état  des  travaux 
publics  est  chargé  de  l'exécution  de  la  présente  ordon- 
nance. 

Signé  LOUIS-PHILIPPE. 

Par  le  roi  : 

Le  ittinif  tra  seerétaire  d'étit  des  travaux  pnMîcs , 

Signé  Coun  JAUBEBT. 


Ordonnance  du  6  août  18M^  qui  fixe  le  maximum 
des  pensions  de  retraite  des  inspecteurs  généraux 

(I)  Cette  ordonnance  et  celle  qui  suit  on\  été  omlies  dajif  le 
tome  XVni  dee  jiniudes.' 
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de  seconde  classe  des  mines  et  des  inspedcsn 
divisionnaires  des  ponts  et  choMtssées. 

LocB-PmuPK  ,  roi  des  Français  y  à  toos  préacs&et  2 
^dUTy  sahit. 

Vii]esdécretsda7fracddcM-anXn,etda  18  micb- 
fare  1810; 

V-u  nos  oidonnanoes  du  8  juin  1832,  et  du  22  «léocBhR 
1836; 

Sur- le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  dVtat  ai 
déDartement  des  travaux  publics; 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  œ  qui  soit  : 

jéri.  1**.  Le  nMTÎmnm  des  pensioDs  de  retraite  anx- 
oodles  pourront  avoir  droit  les  inqieclears  généraux  àt 
deuxième  dasse  des  mines  et  les  inspecteurs  divisionnaifes 
des  ponts  et  chaussées  est  fixé  à  4,'5O0  £r. 

Art.  2.  Notre  ministre  secrétaire  d'état  an  dqpartemeat 
des  travaux  publics  est  chargé  de  TexécsciaD  de  ùprésente 
ordonnance. 

Signé  LOUIS-PHILIPPE. 

Par  le  roi  : 

Le  mînUire  secrétaire  d'état  des  tra-vanz  piUia, 

Signé  Comte  JAUBEBT. 


Par  ordonnance  du  23  mat  1841 ,  —MM.  Setfii.Cil- 
ion  et  Le  Ghatellier ,  aspirants-ingénieurs  am  coqs  irai 
des  mines,  sont  nommés  ingénieurs  ordinaires  de  dcmcf 


Par  arrêté  de  M.  le  ministre  des  travaux  jm&lîrs,  Ai 
28  février  1841 ,  —  il  est  décidé  qu'un  garde^nines  de  tni 
sième  classe  sera  |^oé  à  la  résidence  de  Fécamp  [SÔÊf- 
Inférieure). 

Par  arrêté  du  ministre^  du  10  mai  1841 ,  — il  est  crée 
dans  rarrondissement  minéralogiqne  de  Périguem .  m 
nouveai|  soufr^arrondissement  composé  des  départaïKDC 
de  Lot-et-Garom:ie ,  de  la  Bordogne  et  de  la  Corrèie;  — 
M.  Bondoosquîé,  ingénieur  des  mines ,  est  appelé  au  srr- 
vice  de  ce  nouveau  sous-arrondissement ,  à  la  résidence  tlf 
Périgneux;  —  M.  François ,  ingénieur  des  mines,  actudJe^ 
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ment  charj^du  département  de  rAriege  y  est  désigné  pour 
remplacer  1^1.  Boudousquié  dans  le  service  du  sous-arron- 
dissement de  Garcassonne  ;  —  le  service  du  département  de 
l'Ariége,  que  quitte  M.  François ,  est  confié  à  M.  Duro- 
cher ,  élève-ingénieur  hors  de  concours  ;  ce  service  com- 
prendra celui  des  mines  de  Yicdessos. 

Par  arrêté  du  ministre ,  du  10  nm  1841 ,  —  M.  Juno- 
ker  y  ingénieur  en  chef  de  deuxième  classe  au  corps  royal 
des  mines  ^  est  élevé  à  la  première  classe  de  son  grade. 

Par  arrêté  du  ministre ,  du  10  mai  1841 ,  —  MM.  Bou- 
dousquié,  de  Senarmont,  Gruner  et  Senez,  ingénieurs 
ordinaires  des  mines  de  deuxième  classe  ^  sont  élevés  à  la 
première  classe  de  leur  grade. 

• 

Par  arrêté  du  ministre  y  du  10  mai  1841 ,  —  MM.  Du- 
rocher ,  Guillebot  et  Boyé ,  élèves-ingénieurs  des  mines , 
sontuommés  aspirants  au  même  corps. 

Par  arrêté  du  ministre ,  du  22  mai  1841 ,  —  M.  Chéron, 
inspecteur  général  adjoint  des  mines  y  est  chargé  de  la 
division  roméraloçique  du  nord-ouest,  comprenant  les 
départements  du  Calvados  y  de  TOme ,  de  la  Manche ,  de 
la  Mayenne ,  de  la  Sarthe ,  des  Gôtes-du-Nord ,  du  Finis- 
tère y  du  Morbihan ,  dllle-et- Vilaine  et  de  la  Loire-Infé- 
rieui*e. 

Par  arrêté  du  ministre ,  du  22  mai  1831 ,  —  M.  Delau- 
nay ,  élève-ingénieur  des  mines ,  répétiteur  à  l'école  Poly- 
tecnnique ,  est  nonuné  aspirant-ingénieur. 

Par  arrêté  du  ministre  y  du  14  juin  i  841 ,  —  M.  Sentis , 
ingénieur  des  mines  y  est  appelé  au  service  du  sous-arron- 
dissement de  Seauvais  ;  la  décision  qui  le  chargeait  du 
sous^^rrondissement  du  Mans  y  est  rapportée  ;  —  M.  Pié- 
rard ,  élève-ingénieur  hors  de  concours ,  est  désigné  pour 
remplacer  M.  Sentis  dans  le  service  du  sous-arronduse- 
ment  du  Mans. 

Par  décision  de  M,  h  sous-secrétaire  d^état  des  travaux 
publics  y  du  23  janvier  1841 , — la  résidence  de  M.  Blavier, 
ingénieur  en  chef  des  mines ,  est  transférée  de  Yalenciennes 
à  l>ouai. 

Par  décision  du  sous-secrétaire  d'état  y  du  28  tant^ter 
1841  ,— MM.  Audibert,  Ddesse,  Jacquot,  Descottes, 
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PturééekUméui$amr^ecrétmnéréi&ijém^m9riimL^ 
— SL  Madlub-Beckcry  încéniCT  des  linpty  cbar^dek 
confectioii  delacarteyofaf^yit 
de-IMaie ,  Cil  placé  dans  la  rëseire. 


Soi    «mHVMHnnaaBi^BaMM» 


ÉTAT  GÉNÉRAL 


DU 


PERSONNEL  DES  MINES, 


Au  i«'  juillet  i84i. 


lUNISIftlUI  DIS  TBATAUX  VVBUC6. 

M.   Teste  A  ,  mUOiUe  aecrétaÎM  d*état,  rat  àM  SainU- 

Pcres,  no  aoT 
M.  Legramo  (  g  a^),  foiM-secretaiffe  d'état»  membiQ  de  la  chMnbra 

des  déptttésj  ra«.d«ft  Saûitfk-Péres ,  no  ^« 


Le  conseil  ù»t  présidé  par  la  nùn»4re»  et  «a  «on  «Incate^  |>ar  It  s««s*8tM«toirt 
d'état.  MM.  le»  ioapecteurs  géoéraai>  prâseola  au  eço^àU^J  prewe«t  c«9f  wVr^ 
eux  dans  l'ordre  a  aociennelé  de  nomioatian. 

Inspeçtwrw  gétiêrmux  de  première  cfasse   • 

MM.  ■  ' 

Gordier  (G  #  >,  pdir  de  France,  consclHer  d*<état,  chargé  de  pré- 
sider le  conseil  en  Tabsence  du  ministre  et  du  sous-secrëtair» 
d*état ,  me  de  Seine^aint-Victor,  u«  a5,  au  Jardin  du  Roi. 

De  Bonnard  (C>  *^  )  >  quai  Malaquais,  n»  xo. 

Migneron  (O  >^  ),  roe  de  Grenetle-Saint-Germain ,  n<^  1x7. 

lnepett€iên  gMmux  de  deuxième  chuse. 
MM. 
Hérkart  àê  fhmj  (O  ^  ) ,  confleiller  d*état^  rne  àe  resîyersxté , 

n*  29. 
Bertbier  (O^) ,  rue  de  GrëMYlon  ,  vf»  3. 
Garnier  (  O  >|l>  ),  nie  de«  Saints -Pères ,  n^  ^5. 

Inspecteurs  généraux  adjoints, 

MM. 

Gnenyveaii  ji ,  rue  lioms^le-Grand ,  it^  '46« 
GbéroA  ^y  rue  de  U  F^rise-des-Matlkairins,  vfi  lU 

Ingénieur  en  che/,  seeréiaire  du  conseil. 

Tbûria  j^ ,  roe  dfi  GreAdlo-Sauit-GeKiaiUiii  n*  ia6. 


) 


TlBUirX  D€    PERSOHSa 


BIS  HAcains  A  Tinei. 

général  des  uns,  fnâdai 
général  des  mines. 
*ril  des  poBb  et 
desniocL 
des  ponts  et  ckuaéo. 


mines 
des  poots  et 


Aet  dir.  des 


seoctHCiA 


é^am^^^ 


4t    («lerdeU 
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SERVICE  ORDINAIRE. 


8o3 


IJIGKIUOM 
■M  CBKr. 


■ 


BftVAATMBHTI 

compotant 
les  «rrondÎMemeDU 

et  les 
sDus-arrontUisemenls. 


casn-uftox 

des  sou^ 

orrondiaftemenU 

et  résidences 

des  ingénieurs 

ordinaires. 


IXOMISUftS  OaMSAlAM. 


DIVISION  DU  NORD-OUEST.  —  (  M.  Chmon  ,  intptettur  génénl  atffoini.) 


Gaen. 


Nantes. 


l 


flêraolt. 


Lori6oi« 


Calvados. 

Manche. 

Orne. 

Mayenne. 

Sarlhe. 

Côles-du-Nord. 

Finistère. 

Morbihan. 

Ill»«t-Vilaine. 

Loire-Inférieure. 


Ci«n. 
Le  Mans. 

Nantes. 


Serrice  fait  par  l'ing.  en  chef. 
Piénird. 

Pioi. 


DIVISION  DU  NOED.  -~  (M.  Hshicabt  di  Thvbt,  imtptcitur  général,) 


ffCaen. 


Paru. 


Douai. 


Amiens. 


,  Seine-Inférieure. 
[Héraolt,  d.  n.}  Bure. 

'  Eure^t-Loir. 
Trémery,     f  Seine, 
direetear.     1  Seine^UOisv. 
Poirier  Sainte  \  Loiret. 
Brice*  (  Seine-et-Marne. 

Nord,  moins  les  arr. 
de  Valenciennes  et 
de  Douai. 
Nord.  —  Territoires 
iBlaTier.         \      honillers  des  arr. 
de  Douai  et  de  Va- 
lenciennes. 
Pas-de-Calais. 
•XM  I  Sonioia* 
[Lefebyre.        (  Aisne. 
(Oise. 


j  Ronea. 

t  Paris. 
}  Versailles. 
I  Paria. 


LUle. 
Douai. 


Arras. 
Amiens. 

BeaoTais» 


|DeSaiat-Lé^r. 

[Sertice  fait   par  M.  Poirier 
y     St.-Brice. 
Couche. 

Le  Gooq. 
Comte. 


Service  fait  parriog.  en  ohef 

Dttsonicb. 

Service  fait  par  Ting.  en  ohef. 

Sentis. 


DIVISION  DU  NORD-EST.  -  (  M.  GAmrm,  uuptettw générât.) 


Trojw. 

Dienie. 
lâtraabourg» 


Gabé. 

Levallois* 
De  Billy. 


Î  Ardent 
Meuse. 
Marne. 
Aube. 
Yonn^ 
(  Meurthe. 
I  Moselle. 
(  Bas-Rhin. 


j  MésiÀfw. 
j  Troyes. 

I 


Mou. 


{  Vosges. 


Haul-Rhin. 


\  Strasbourg. 
I  Strasbourg. 


SanvagOi 

Serviœ  fiût  par  Ting.  en  chef. 

Reverchon. 

Service  fait  par  Ping,  en  chef 

Danbrét. 


DIVISION  DE  L'OUEST.  -^  (  M.  Bbrthiib  ,  UupteUur  général.  ) 

Vienne. 
Creuse. 
Haute- Vienne.  }  Gttéret. 

iGoéret.  Forgand.        (  chîîStellnférieare. 

Indre-et-Loire* 

Loir-et'Cher.  l  Tonrst 

Indre. 

f  Vendée. 
DeuX'Sèvres.  J  Angers 

Maine  et-Loire. 


) 


fait  par  l'ing.  en  chef. 


Sagey. 
UGhàtdUer. 


Tome  XIX y  i84i. 
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SERVICE  BXTRAORDUf  AIRB. 

ésidenoei.  Noms.  Grade** 

idminûiration  centrale  ;  section  des  chemins  de  fer^  et  personnel 

des  mines, 

MM. 

»am.  De  BoojteaUle  4$  »  iog*  inrd«t  x  4m  4f  »• 

^rvice  central  de  la  partie  métallurgique  et  de  l^ exploitation  des 

chemins  de/er, 

»aris.  Bineau  ^,         iny.  encbef,  a  cl. 

CcaritfU  de  Paris  et  du  département  de  ia^Seine, 

*aris.  Trémery  |jL  ing.  en  chef»  dir.  (insp/(|^én.)« 

i^aris.  Poirier Sl.«Bricei^,inç.  en  chef,  a  d.  (insp.  part.)* 

?arb.  De  Foorcy^  ing.  ord. ,  2  cl.  (insp.  part.  ). 

Surveillanee  dès  machines  à  vapeur  dans  le  département  de  la  Seine, 

Paris.  Trémery  4k  >  i^^S*  ^^  ^^^^  ditecteiir, 

Paris.  De  Séoarmont .       ing.  ord.  1  cl. 

Mant^faciure  n^mle  des  porcelaines  de  Sèvres. 

)éyrei.  Brongniart  (O  j»),  ing.  en  ch.,  i  cl.  (adminiitratear)* 

École  Pofyrteçhnigtte, 

Paris.  Lamé  >^,  ing.  enchef,  acl.  (professear).   . 

Paris.  Regnaoit,  îng.  ord. ,  a  cl.  (profeisear).^ 

Paris.  Transon,  Ing.  ord.,  2 cl.  (répétiteur). 

?aris.  Ëbelmen,  ing.  ord. ,  a  cl.  (  répétiteur  ). 

?aris.  Delaaiiay»  «»p«fîng»  (krépétitew). 

Salines  et  mimt  de  sel  de  Vfytm 
>ieiue.         Leyallois  i^,        ing.  en  chef,  i  cl.  (directeur). 

Aveyron. 
Topographie  du  bmsin  houiUer  d^AuUn* 
^illeiranche.         Stnes»  ing.  ord.,  9  cl. 

Établissement  de  DeeojseviUe. 
^ecazeyille.  Declerck»  ing*  ord.  •  a  d* 

Saéne^t'Loire» 
Étude  des  terrains  composant  le  bassin  houiller  ttJtutun, 
làcon.  Manè#i  ing.  en  chef»  ad. 

G-eusê. 

itudè  des  terrains  houilUrs  des  environs  d'Akms  {bassin  de  la  Creuse)^ 
et  des  environs  de  Bourganeu/{  bassin  du  T%orion). 

raëret.  Fnrgaad  i|},     ing.  en  chef,  i  cl. 

Mines  de  PouUaeuem  et  de  Hudçoat  (Finistère). 

ouUaouen*  Juncker  jsi  ing.  en  chef,  1  cl.  (directeur). 
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•  1  dL 
,  I  dL 
,1  d. 


.>dL 
scL 


I^ft 


«Hi.ia. 


^c-j.-t> 
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ËOOUBIISXIHBS, 

Rue  d'Enfer,   n»  34  «  hâiel  Feifdâme, 

MM.  Prqfesseurs. 

DofrënoY  j{f,  ing.  en  chef,  a  cl.«  d.  n.  (Minéralorie). 
ËUe de  Beaumont  ji,  ing.  en  chef,  ad.,  d.  n.  (Géologie). 
Berthier  (0  j|s),  insp.  gén.,  d.  n.  (Docimasie),  chef  da  laboratoire. 
Combes  jji>t  mg.  en  cnef,  3  cl.,  d.  n.  (Exploitation). 
Leplay  £  ,  iiat.  en  chef,  a  cl.,  d.  n.  (Minéral  argie). 
Girara  «jli,  profets.  de  dessin  et  de  géométrie  descript.  applîqoée. 
Dnfrénoy  ^,  d.  n.,  insp.  des  études  et  secr.  du  conseil  de  Técole. 
Ébelmen,  ing.  ord.,  a  cl.|  d.  n.,  adjoint  an profess.  de^ Docimasie. 

CoUêctions» 

Dnfiénoy  jj;,  d.  n.,  conservateur. 

Le  Cocq,  ingénieur  ordinaire  a  ch«  adjoint  à  Tingénienr  en  chef, 
insp.  des  études,  pour  la  garde  et  la  conservation  des  collections . 
Adelmann,   gardien  des  collections. 
Michelean,  gardien  de  la  bibliothèque* 
Vacher,  idtm. 
Léger,  surnuméraire. 
Favrot ,  aide  du  laboratoire. 
Blanc ,  médecin. 
Lacroix,  médecin-chirurgien. 

tàèves  ingénieurs  hors  de  concours. 


MAI* 

MM* 

De  Marignac. 

Piot. 

Cacarrié. 

Piérard. 

Élèves  présents  à  l'école  des  minet. 

MV.          1»  «UiM. 

MM. 

Andibert. 

Gentil. 

Jacquot. 

D'Oserr. 

Deleue. 

Ville. 

Lefrançois. 

a*^la«4 

DesGOttet. 

Reusi. 

Gachon. 

Bayle. 
Debette. 

Dupont. 

Meugy* 

Bertera. 

Fniîet.                                   * 

Renouf. 

Meissonnier. 

De  Chancourtois. 

Bcous  i>ss  MnriDBS  SB  SAiHT-BTiiififi  (Lotte). 
MM.. 
Roussel-Galle  ^ ,  ing.  en  chef,  i  cl.  (directeur). 

Professeurs, 

Fénéon,  ing.  en  chef,  a  cl.  (Minéralogie  et  Géologie)* 
Gallon,  ing.  ord.,  a  cl.  (Prép.  mécan.,  et  mach.,  exploit.,  et  const.) 
Gmner,  ing.  ord.,  i  cl.  (Chimie  et  Métallurgie). 
Janicot,  répétiteur  de  chimie,  préparateur  (Arith.  et  comptab.). 
Dtthant,  répétiteur,   i«r  surveillant  des  études  (Géométrie  ,  levé 

de  plans  et  dessin). 
Ponteao ,  répétiteur,  a*  inrveiUant. 


So8  TABLEAIZX  9V    nUOnEL 


gékêhomjtde  !■« 


lupedemn  gémàmÊor  de  s*  dute. 
i6«Mi834. 


6  i»Bf  mlw  iS^ft. 


J^^nui^ffy  «i  ékrf  de  i" 

s  aoAt  i8a8. 
*A«bÛH»  de  Toisbis.  |  Btongniut. 


IHénmh. 
i833. 


i836. 


DafrênoT 


de  ftcupu»!.  1 


loaaitSii 


Pbtîs. 
Moîssou-DcswkJics. 


Mdkef  de  ardtffjr. 
3o  jwier  iSaS. 

97  trra  i83ft. 


Crabe.        •     ^  . 
Poirier  SaintBrice. 

Lefebvre. 

ThiUnd. 

Clapeyron. 

Manés. 

Lorieaz. 


Lamé. 

Thirria. 

pombes. 

21  septembre  iSSj. 
i6i 


9o9 


1839. 

I  Marrot. 
16  ielllet  1899. 


7  flukl  i84o. 
l  De  Billy. 

ao  joiHel  1840. 

I  Le  Play. 
gcUceiabre  i84o> 
Michel  Chevalier. 

Ingèninm  ordinaires  de  V*  dasifi* 

5  JDbn  i8a4* 


Blayier. 
Fénéon. 

Bineaâ- 


Leboullenger. 
Parrot. 

FonmeL 

Gaillot-Dnhamel. 
De  Saint-Léger. 
Payen. 

Dronot. 

Sagey. 

Gras. 

Gervoy. 

Bandin. 


37  VV^  i83a. 

a6  déesmhre  i836« 

DeVilleneaye. 

Varin 
Vène. 

ta  nan  i638. 

la  flMÎ  i838. 

IReverchon. 
Garella. 
De  Bonreaille. 

10  janTler  i84q. 


Bondoasqtiié. 
De  Sénarmoiit. 


10  mai  i84i* 

I  Grimer. 
Senez. 

ittgénieun  ordinairu  de  a«  classe' 

DeUplanche.  e^^Mh 

Lambert  (  Charles-JoMph), 

4  jnniet  i83o« 
I  Transon. 
i«t  novembre  i833. 

De  Hennezel.  I  Vergnettede  Lam<»tte. 


Reynand. 


8io  TABUânx  i>u  PEMomnsL 

i4  ■niiiiiii  tsss. 


Galkm. 


iLeCoc,. 
I  Fnsço» 

l1Kd.j. 
ShUiiiIiiiSJj. 


SwmBtïïM. 


I 
I 

ILadtÀielli 


GnOcbot  àt  Hemlle. 


I*  «ifffl  1817. 

SMii84o. 

I 
to  iw  i84r. 

IBojê 

SIBH  18(1. 


iSjO  «■  I»  JmOUt  1841. 


Gart»,  ia^.ovi.,  i  d. 


I. 

Dn  ij^  ,  in^.  en  chef ,  réserye. 
buisson  (d')  (O  ji  ),  ing.  en  ch. 
ir.,  an.  de  Touloase. 
iibeTt,  élè?e. 

B 

idin,  O.  »  «rr.  de  Clermont. 
fie,  élèye. 

lamont  (  Élie  de }  j; ,  ing.  en 
chef.  École  des  mines. 
rtera ,  élève. 

rthier  (O  j;),  insp.  gén.  (inspec- 
ionde  VoaestetËcoIe  des  mines.) 
rtrand  de  Boocheporn ,  O.,  air* 
le  Toulouse. 

Ily  (de)  ji ,  ing.  en  chef,  arr.  de 
>trasl)oarff. 

ieaa«&,  ing.  en  chef,  S.  ex. 
ivier{Ëd.), ing.  en  chef,  arr.  de 
Doaai. 

nnard  (  de)  (O  «H;),  inspect.  gén. 
inspection  da  sad-est). 
ndoasqnié  t^^  0.,  arr.  de  Përi- 
neax. 
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liste  générale  et  alphabétique  des  ingénieurs  des  mines. 

D 
MM. 

Daabrëe ,  O.,  ar.de  Strasbourg. 
Declerck,    O.  >  Ayeyrou ,  service 

particulier. 
Delamotte ,  0.,  en  réserve. 
Delaplanche,  O.,. en  réserve. 
Delaanay,  asp. ,  École  polytechn. 
Delesse ,  élève. 
Delsériés  jjt ,  ing.  en  chef,  arr.  de 

St.-Etienne. 
Bescottes,  élève. 
Diday ,  O.,  arr.  de  Grenoble. 
Dissande-Monlevade ,  asp.  (Brésil) 
Drouot,  O..  arr.  de  Yesoul. 
Dufrénoy,  j;,  ing*  en  chef,  École 

des  mines. 
Duhamel,  O.,  arr.  de  Yesoul. 
Dupont,  élève. 

Durocher,  aspir.,  arr.  de  Toulouse. 
Dasouich,  0.,arr.  de  Douai. 

£ 
Ebelmen ,  0. ,  École  des  mines. 
Elie  deBeaumont  (Voir  Beaumont) 

F 

Fénéon,  ing.  en  chef,  École  des 
mineurs  de  Saint-Etienne. 

Fourcy  (Lefébure  de) ,  O.,  arr.  de 
Pans. 

Fournel  i^,   O.,  congé.  ^ 

François,  O.,  arr.  d*Alais. 

Furgând  i^,  ing.  en  ch.,  arr.  de 
Guéret. 

Furiet,  élève. 

G 

Gabé,  ing.  en  chef,  arr.  de  Troyes. 
Garella  (rélix)  ji,0.,  arr.  d'Alais. 
Garnier  (0  i^  ),  insp.  gén.  adjoint 

(  inspection  du  nord-est). 
Gervoy  4^,  O.,  réserve. 
Gentil,  élève. 

Gras,  ^1  O.,  arr.  de  Grenoble. 
Gruner,  O.,  École  des  mineurs  de 

Saint-Étienne. 
Guenyveau  «^ ,  insp.  gén.  adjoint 

(inspection  de  Test). 
Gueymard  (  O  j;  ) ,  ing.  en  chef, 

arr.  de  Grenoble. 
Guillebot.  asp.,  arr.  de  Yesoul. 

H 

Harlé,  0.,  réserve. 
Hennezel  (de),  O.,  réserve, 
liérault  j*,  ing.  en  ch.,  arr.  de  Gaen. 
Uéricart]  de  Thury  (O  ^Ql  ) ,  insp. 
•  gén.  (inspection  du  nord). 


alançer,  O.,  arr.  de  Clermont. 
nreuiUe  (de),  *^,  O.,  administra- 
ion  centrale  et  commission  des 
knnales  des  mines. 
fé,  aspirant,  arr.  de  Besançon, 
mgniart  (  O  j{(  )  ,   ing.   en  ch. 
Ifanuf.  de  Sèvres.  S.  ex. 
rdin  jj; ,  ing.  en  chef ,  arr.  de 
ilermont. 

c 

:arrié,  élève. 

:hon,  élève.- 

ion,  O. ,  Ecole  des  mineurs  de 

It-Étienne. 

mcourtois  (de)  ,  élève. 

Itelas,  O.,  réserve. 

éron  ■!( ,  insp.  gén.  adj.  (inspec- 

ion  dn  nord'H>nest.) 

evalier  (Michel)  <^,  ing.  en  chef, 

ommission   de    statistique    de 

'industrie  minérale. 

peyron,  ^,ing.  en  chef,  congé. 

iibes  ij^,  ing.  en  chef.  École  des 

aines. 

nte ,  asp. ,  arr.  de  Douai. 

rdier  (G  >j|«),  insp.  gén.  (iospec- 

ion  du  sud-ouest). 

iche,  aspirant,  arr.  it  Paris. 
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MM. 

Paycn  ji,  0 


Pierard,  élève ,  hors  de  ncmi 

arr.  de  Gaen. 
Pigeon,  0.,tR' 
Piot,éliTe,li«sdei 


m' 


Sauvage,  a.  air.  de ïïjf«^ 

Paris,  Kn«ïï««l««' 
chines  à  TipW'  «-««iK 

TiiiiTU|;iB«-«*[;* 
coumîI  feu»  w*  *'*"'[^ 
Traiison,p.faobPJ5^ 

rièreidePaw«t»«'^ 

Variii,0..an.d'ijlij^ 

Vène,  0.,an-^To<^ 
|ViUe,éléfe.  ^ 

|vaicncavc(dc)4,0.«*^ 

Ingénieurs  en  retraite.  , 

Baillet  j; ,  iiifp.  gén.  hon.  Le&oy  (  0  «  )i  «»ÇfJ.  ^ 

Rozièrc(de)«f»™t^  jf 

VilIcf0M«    (^  ^ 


CarrièresdePaiisetan.4 
PiiYis,mg.cnch.,rtserft 

R 

Regnanlt,  0.,  EcoIepoljt«4"F 
Renoof ,  clère. 
Reverchon.  0.,  «■  âe  wi» 
Reyiiaad,0.(>o(é.        .. 
Roussel  Wle  4,  ta§..«*;f 


S 


MM.  J 

Jacqaot,  élève. 

JttDcker  j(,  ing.  en  ch.,  serv.  part 
Mines  de  Poollaouen  (Finbtàre). 

L 

Lambert  (Ch.Jos. -Emile  ),  élève.      . > 

Lambert  (Ch.-Jos.),  O.  Réserve.     1     de  Nantis, 
Lamé  ^,  ing.  en  chef,  Ecole  poW-  '  Poirier  Siint-Bnce».  »»* 
techmqucT  '     ru»rri««idfiPMisetffl.àtPas 

LebouUenger,  O.  Réserve. 
Lech&tellier ,  asp. ,  arr.  de  Nantes. 
Le  Cocq,    O. ,    arr.  de  Paris  et 

Ecole  des  mines  • 
Lefebvre  ji,  ing.  en  ch.,  aw.  d'A- 
miens. 
Lefrançois,  élève. 
Leplay  ji ,  ing.  en  chef,  École  des 

mines ,  et  commission  de  statist. 

de  Tindast.  minérale. 
Levallois  *j|t,  ing.  en  chef,  arr.  de 

Diease  et  S.  ex. 
Lorienx  «jf,  ing.  ch.,arr.  devantes. 

M 
Manès,  ing.  en  ch. ,  arr.  deM&con. 
Marignac  (Gallissard  de),  élève 

hors  de  concours. 
Marrot  j((,  ing.  ench.,  arr.  de  Pé« 

rigneuz. 
Martha  Becker ,  O. ,  en  réserve. 
Meissonnier,  élève. 
Mengy,  élève. 

Miçneton(Oi^),  iiisp.96n.(inspec- 

tion  du  centre). 
Mœvas,  O. ,  4rr.  de  Saint*Etienne. 
Moisson-Desrochesying.  en  ch.Rés. 

O 

O^erj  (d*),  élève. 

P 
Parroty  O.,  arr.  de  Mâcon. 


Champeanz  (de)  ^,  ing.  en  ch. 
Cressac  (  buon  ^  )  ^ ,  mg.  en  ch. 
Duhamel  j^,  insp.  gea. 


(04),iD9'««°' 


fleuves  tCimgénkmn' 


Nom»  d«TttitM.    Noms  et  gndeadcicof»  nuris. 
DiMTaBttUe  de        Brotthâut  d» 

VUUen.  insp.  gén. 

ClènB-  in^.  en  ch. 

Cocqaerel.  ing,  en  ch. 


Réiidau»!. 


GrandouMOD. 
PlQol. 
BrUnd. 
Vintras. 
I^ge». 
LeroQX. 

Grédtt. 


m- 

M- 


CoUet.DeiQotih.    i^g,  en  eh. 
De  Galloît.  h^.  en  ch. 

Hniifnfiali.  ingp.  <|i^^ 

I^vemàrt.  îng,  en  ^« 

I^hevm.  hoÊf.  géa. 

ia^  en  du 


Paril, 
DoBii' 

P«A. ,  1^ 

Parii.  y^ 

pub.  1^ 

Paris.  1)^ 
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8i3 


«■MM 


GOHHISSIONS  DE   SURVEILLANCE 

Instituées  pour  la  navigation  des    bateaux 

à  vapeur  O- 


BfM.  BoUekêtHkt'MéHê. 

De  Villenetii^e.  .  .  Ing.  des  mines. 
Diday.    ......  Idem. 

De  Motilricher.  .  .  Inç.  des  ponts-et-chauss. 
Moissard^    ....  Ing.  de  la  marine. 

Darbec Capitaine  de  port. 

Bazin .  Armateur  de  bateaux  à  vapeur. 

Fasquiné .'  Constmot.  de  machines  a  vapeur. 

Catelin Officier  enret.de  la  mar. royale,    i   ^       .|i 

Barré Propriétaire  demoulîns  A  vapeur.  '  *«"*•"<*• 

Gallice Commandant  du  génie. 

Benêt  fils.    ,  •  .  .  Armateur. 
Pierrugnes.  ....  Capitaine  d'artillerie. 

Régnis Chef  d'escadron  d'artillerie. 

Souchère  fila. .  .  •  Professeur  de  ehimie. 
Démange.  .  »  .  .  .  Coastmetemr  de  maohlneâ. 
Toussaint Ingénieur  des  ponts^et-chanss. 

Calvados  (Yolr  Seimê-It^ftHéurê). 

Charentê'Inftrieure, 

Hubert Dfreet.  des  eonstruetions  Bavaiea. 

'Walter Lieutenant  de  vaisseau*  ■    ma^Ii  Ta*^! 

Clarck Ing.  des  eonstruet.  navales.  ^  Hocneiori. 

Lemoyne.    »...  Ing.  des  ponts-et-chaussées. 

Dor Ing.  en  chef  des  ponts-et-chauss. 

Gamter.  • Ing.  ord.  des  ponta-et-ch«nssées.  ■    .    Hoehell 

Marchegay Idem, 

Lepage  aîné-  .  -  .  Constructeur  de  navires. 

Cône» 

Fourier Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaoss.  \ 

Béguin Ing.  des  ponts <et-chaussées.  >  Ajacdo. 

Berthelin  .  .      •  .  Idem,  ) 

(*)  Cet  ooaMniMioni  sont  éttblias  en  vertu  de  rordonnaiioe  royab  du  a  aTril 
i8a3,  relatif  aux  baieain  1  Tapeur.  Elles  toat  oborgées ,  sous  la  dirscAieB  des 
préfets ,  de  s'astarer  si  ces  bateaux  sont  ooostniiia  a-veo  solidité ,  partienUireiiient 
en  ce  qui  conoeme  l'appareil  rooteer  |  si  cet  appareil  est  soignoitteraent  entretenu 
dans  tontes  ses  parties;  et  s'il  ne  présenta  pas  de  prohabilités  d'effraction  ou  des 
détériorations  dangerences,  eto. 
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MM.  Gironde, 

De  Silgny.  ....  Ing.  en  chef  dir.  des  ponU-et-ch. 

Véne faig.  des  minet. 

Magonty Pharmacien. 

Malanre Ing.  det  ponU-et-chanasées* 

Jaqnemet idem, 

Cooân  p^re.  •  .  .  Maître  de  forges.  V   »..j^.„. 

Bonipar CapiUine  de  port.  '  Bordeaux. 

Fol •  .  Direct,  de  la  fonderie  de  Bacalan. 

Gonrean  fils   .  .  .  Constmctenr. 

Deschampe  BU.  .  .  Ing.  en  chef  des  ponts-et*ohaiiss. 

Tabnteaii.    ....  Ing.  ord.  idem, 

Alphand Asp.  ing.  idem. 

Hérault. 

Garella.  .••••«  Ing.  des  mines. 

Mangeot Ing.  des  ponts-el-chaussies. 

Sarran •  Armateur,  négociant.  i   i^ette 

Attazin Négociant,  anc.  offic.  de  la  marine. 

Allies Conducteur  des  ponts-et-ch. 

Bessil  (Antoine).  .  Ancien  constructeur  de  navires. 

Ilie^et'  yilaine. 

Robinot Ing.  en  chef  des  ponts-et-chauss.  j 

Amaury-Dréo.   .  .  Négociant.  f 

Bohard HorlogeT-mécanknen.  ^    ».  . 

Leroy^Hudelez. .  .  Serrurier-mécanicien.  j      ennes. 

Bataille Contre-maître  de  la  manufacture  1 

de  la  Pelletière.  } 

Indre-et'Loire. 

Maurice Ing.  en  chef  des  ponts-et-chauss. 

Sagey .......  Ing.  des  mines. 

Bellanger Conseiller  de  préfecture.  I    ^ 

Jacqnemin Architecte.  '      ours. 

Walwein Maire  de  Tours. 

Borgnet Prof,  de  math,  au  coll.  de  Tours. 

Loire'Inftrieure, 

Cabrol Ing.  en  ch.  des  ponts-et-ch. 

Jégou Ing.  des  ponts-et>chaussées. 

Maillard      de      la 

Gournerie.  îdem.  ,    m-^i^ 

Bellanger Capitaine  de  port. 

Bertrand  -  Four  - 

mant Mécanicien. 

Leraj •  Constructeur  de  navires. 

Loiret. 

De  Briche Ancien  secret,  gén.  de  la  préfect. 

Jules    Desfrancs.  .  Fabricant. 
AbelLaîsné-d»-Va- 

lerèque.  .  •  •  .  Négociant. 

Floucaud Ing.  en  chef  de  la  navigation.       \   ^.  .. 

Lejeune '  Ing.ench.  ducanallat.  àlaLoire.|  ^"**' 

Lacave  ......  Ing.  des  ponts-et-chaussées. 

Petit» ....       .  .  Professeur  de  physique. 

Gretry Ancien  élève  de  Técole  polytech. 

Germon  -Miron.   .  Président  do  tribunal  de  comm. 
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Job Ibç-  en  chef  des  ponts^t-cksos.  \ 

chargé  du  serrice  ihi  eanal  1»-  * 
tènl  à.  la  Garonse   et  4e   la 
naTÎg.  de  b  Garoime. 

Llng.  en  chef  des  poiiU-et-cha«siéet  du  départene&t. 

Lmç.  ordin.  des  ponU-et-chansi.  attaché  an  scrr.  de] 

b  Garonne,  i  Agen. 

BAagaHcn.  .  •  .  Ing.ord.desponU^t-chaiui.  atta- 
ché an  can.  bt.  et  â  la  Garanoe. 

Ing.  ord.  des  |>onts-et-cha«9s. 

De  SéTÎn Voyer  en  chef  dn  dé|MHement. 

BorUTrès.    ....  Professeur  dm  natiiéinatiqnes. 

De  Cressonnière.  .  Ancien  éleTe  de  f  éeole  poijiocb» 

Marrand.  .....  Idem. 

A^Vié Secrétaire  génénl  do  b 

Col Chof  do  baroon.  là 

Main€-€t'Loùr€^ 

Fonrier Ing.   en  chef  des  ponts-ei-chaasK.  1 

Pron 8on*-dire€tonr  â  l'écob  ém  arts  I 

et  métiers.  / 

Morren TVif  irxiliji  ta  mil  rnj  îTlIiii   i   tafl^ov 

Bilbrd Négociant.  I 

Cabbert. Mécaoideii.  l 

Lechâlellier.  .  .  .  Ingéniear  des  Wtàskm,  } 

M&rhihtm, 


Polel Ing.  en  chef  des  travaux 

Keich Ing.  descoBstmct.naTales,dîr.dc 

l'école  d*apptic.  du  génie 
Rossin Ing.  des  constmctions  navalfs 

MosdU. 

Lcmasson.   ....  Ing.  en  chef  des  pnnf  t  rt  rhinw    |  ! 

Rererchon Ing.  des  mines. 

De  Poatbriant*    .  .  Ing.  cît. 

Gosselin. Chef  de  bataillon  dn  génie. 

Culmana*    ....  lient,  colon,  d'artillerie.  \llela 

Lejoindre Ing.  des  ponts^t-chaussces. 

Plassiard Idem. 

Gbret  père.  •    .  .  Constmctenr  de  machines. 
Vandcmoot.   .  .  .  Architecte. 

OUe. 

De  MarciUy.  .  .  .  Ing.  en  chef  des  ponb-et-chaim» 
Lontsche  Desfintaînes.  Ing.  des  ponts-et-cbansaéos. 
Accolet. ......  .Constructeur  de  bateaux. 

Carbon Professeur  de  géométrie.  }   Coafâc^< 

Ouarnier.  .  .  »  .  .  Maître  dn  port. 

Le  Prience,  péf-c.  .  Anden  marinier. 

Lesoord  de  lisle.  Inipectevr  deUnaTi^.  inlérieure. 
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MM.  Pas-de-Calais. 

Marg^ei Ing.  en  fthef  de«  ponts-et-chaïut. 

Michelin Sous-commissaire  de  marine. 

Poblet Lieutenant  de  port* 

Henrj Architecte. 

Legris Professeur  d'hydrographie. 

Néhon Ing.  des  ponts-et-chaussées. 

Jacques Commissaire  de  marine. 

Segur  ...<...  Capitaine  de  port. 

Isaac  i'ainé.    .  .  .  Né^ciant. 

Lar^oer Dir«etenr  d'usine  i  Tapeur. 

fyrénêes  (Basses-). 

Durant Ingén.  des  ponU-ct-chams. 

PiolledeChampflorin.  Elève-ing.   idem. 
Pierre  Lannes.  .  .  Négociant. 
François  Stein.  .  .  Mécanicien. 
Duhart  -  FauTet.  .  Négociant. 

Oescandes Constructeur  de  narires. 

Jauréguiberrjr*  •  •  Offi^er  de  port. 

Bas-Rhin, 

Couturat Ing.  en  chef  deetraTsnz  dn  Rhin. 

De  Billy»  .  %  .   .  .  laff.  en  ch«(  des  ninei. 

Schvilgué Meceniden. 

Persoz Prof»  t  b  faculii  det  edenoei. 

Busch Maîtr*  batelier. 

Bhâuê. 

MondotdeLagôroe.  Ing.  en  chef  des  ponts-et-chauss. 
Montgolfier ....  MéoÉiiieien. 

Tabarean Profceseur  â  là  Fâeulté  det  tC. 

Malmaset Adjoint  au  tttire  de  Lyon. 

Gauthier Membre  du  ooneeil  mon.  de  Lyon. 

Monmartin.    .  •  .  Anelen  oiAclvr  dn  gMe. 
Garella.    .....  ïug.  des  pontt-et-chaiiHées. 

Jordan.    .  .  4  .  .  Idem. 

Meynard Idem, 

DuTerger Aspirant  ing.  des  ponts  et  chAttss. 

Pigeon tngénieur  des  mines. 

Saône-et-Loire. 

De  Noël Ing.  en  ch«f  det  ponts-etrchtuss. 

Manès Ing.  en  chef  des  mines. 

Remise Ing.  dee  ponte-ei^huiMeet. 

Moreau.    .  .  «  .  .  Idem, 

BoissettoU  «...  PhftTMflCÎeAi 

Bessy Chiiaiite. 

Seime, 

Trémcry Ing.  en  chef  des  mines. 

De  SénarmonL  .  .  Ing.  des  mines. 

Rohault Archit.   commiss.  de  la  pet.  voirie. 

DnmouUo  •  .  .  .  .  Inspecteur  général  de  U  navigal. 
DeUmotte Géomètre  des  carrières. 
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Boulogne. 


CalaU. 


Bayonne. 


Strasbourg 


Lyon. 


Ghdloiic. 


Paris. 


z' 
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In  :  X  T-zûegâft.  ...  la? 
Tmn<l.-r 

Vjif    «      ..... 

Si?«t<. la^. 

r  v**^ést.  .....  ii^, 

ft>n>i7^2     ..... 

i^fOtp't. 

tSfjftJkafc  ..... 
T, 

ru 


de  h  Maa«£ict.  et 
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MM.  ymr 

JolTre.   ......  Ingénieur  de  U  marine. 

Campa^ac.  ....  Inç.  dea  eonalnictiona  naTales. 

Lambert *Ing.  dea  poDia-et-cbaoaaces.  f   y^^|^„ 

Kerria Sout-ingéniear  de  la  marine.         ^        m9n- 

Albert Lieutenant  de  port. 

Gueit Architecte. 


«^«■MM» 


Tonte  XIX,  1841.  S2 


aECULAïass 

Jdimmes  à  MM.   les  Préfets  et  a  MM.  ]u 
'  Ingénieun  des    mines. 


Pkris  ,  le  i5  Kii  i«ti. 

le  jRfeC,  raitick  1«  de  k  loi  sur  k  jel,  ^ 


I  "  j«im  1 S^  ,  pôfle  qoe  nulk  exploitation  de  niae  de  si, 
oadeiiQ 


de  iiovces  oa  de  poits  d*eaui  salée  natareDemeat  oa  aiih 
«  ae  peat  amir  lica  qaVa  Terta  d*iBie  caoaco- 
par  ordonnaiiee  rojale  Y  dâibôéeca  cQvei 

L*j«tkle  i  caoaoe  qae  les  kas  et  R^^naeate  çèwmmt 
«■^lesauaessoati^plicddesaaK  exploîlatîaBsdf  auuiesde 
ael  :  ^'aa  i<jjrBicat  dailaiiaittiatîon  iwliiyar  éétawÊè- 

qaettfff  rcLabitation  sera  soumise,  et  les  lonaes  àcs<a- 
aatapj  gai  denaat  aréoéder  ksooncsesBoasdesoarosoa 
ar  |«s  d  eaa  salre 
J  ai  rhaaacv  de  ^«ais  timiaMUii  Me  aiapfiaM  de 

txk  i  de  la  loi.  GcBe-ci ^^alcMAt  in^râM  à bsw 
de  oMe  ctrcalane. 

■aînés  de  ad. 
^  ■napoae^poarrofaieaiioadesooBceSBtHis,  leiaaaB 

caad  tkwks  <|ae  celles  qaisaat  pRScriles,  par  la  la^il 
aiTii  1>10,  poar  les  BÙaes  ea  çraênl.  On  a  dà  T ai 
MAfMs.lesdàpoBtioaaiiaela  aatme  de  la 
aaismle  ec  le  cafacttae  paitîoaGcr  de 


Aax  imaes  de  Taitkle  1«,  3 
.viBneeàcai  de  mmcs  de  ad 
àf  SA  J121  car 

deaiaide.  d 
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La  loi  du  17  juin  1840  ayant  assimilé  les  mines  de  sel 
à  toutes  les  autres  mines ,  les  propriétaires  de  la  surface 
ont  droit  ici  à  la  rétribution  qui  leur  est  réservée  par  la 
loi  de  1810  sur  le  produit  des  mines  concédées.  Cette  ré- 
ti'ibution  se  règle  dans  Tacte  de  concession  ;  et  il  convient 
que  Toffre  faite  par  le  demandeur  soit  portée ,  par  les  affi- 
ches y  à  la  connaissance  du  public ,  afin  que  les  tiers  inté- 
ressés puissent  produire ,  s'il  y  a  lieu ,  leurs  observations. 
Tel  est  le  but  de  l'article  2  de  Tordonnance. 

La  mine  de  sel ,  une  fois  concédée ,  peut  être  exploitée 
de  deux  manières  :  ou  à  l'état  solide  par  puits  et  galeries , 
ou  par  dissolution ,  au  moyen  de  trous  de  sonde  ou  autre- 
ment. Une  surveillance  spéciale  est  également  nécessaire 
dans  les  deux  systèmes.  Il  y  a  certaines  mesures  à  prendre 
dans  l'intérêt  des  bâtiments ,  des  édifices  et  de  la  conser- 
vation des  voies  publiquea.  Une  exploitation  par  disso- 
lution pourrait,  en  particulier ,  causer  de  grands  dom- 
ifiages,  si  elle  était  trop  rapprochée  des  édifices  ou  prati- 
quée sans  précaution.  Il  convient  donc  que  le  public  soit 
mis  â  même  de  connaître  le  projet  du  concessionnaire  y  et 
que  ce  projet  ne  puisse  être  exécuté  qu'après  avoir  été 
approuvé  par  le  préfet ,  sur  le  rapport  des  mgénieurs  des 
mines ,  ni  changé  qu'en  vertu  d'une  nouvelle  autorisation  ; 
qu'enfin  aucun  nouveau  champ  d'exploitation  ne  soit  ou- 
vert sans  une  permission.  Ces  dispositions  sont  comman- 
dées par  le  bon  ordre  s  elles  font  l'objet  de  l'article  3  de 
Tordonnance. 

Le  titre  II  est  relatif  aux  sources  et  puits  d'eau  salée. 

On  appUque  aux  recherches  qui  les  concernent  les  disr- 
positions  établies  à  cet  égard  par  les  articles  10,  11  et  12 
de  la  loi  du  21  avril  1810. 

Tout  concessionnaire  étant  tenu ,  aux  termes  de  la  loi 
du  17  juin,  de  fabriquer  annuellement  000,000  kilo- 
grammes de  sel ,  au  moins ,  pour  être  Uvrés  à  la  consom- 
maliou  intérieure  et  assujettis  à  l'impôt ,  sauf  l'autorisation 
spéciale  de  fabriquer  au-dessous  de  ce  minimum,  l'article 
ô  de  l'ordonnance  obUge  le  demandeur  en  concession 
d'une  source  ou  d'un  puits  d'eau  salée  à  justifier  que  la 
source  ou  le  puits  peut  fournir  des  eaux  salées  en  quantité 
sufiisante  pour  oette  fabrication. 

Le  demandeur  devra  également  justifier ,  d'après  l'ar- 
ticle 6 ,  des  facultés  nécessaires  pour  entreprendre  et  con- 
duira les  travaux ,  et  des  moyens  de  satisfaire  aux  indem-:. 
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nités  et  chaires  qui  seront  imposées  par  Facte  de  couoe^iOA. 
Cet  acte  crée  une  propriété  qui  soumet  le  titnLûre  a  cir- 
tunes  obligations ,  teUes  qae  de  payer  une  rétribution  zn 
propriétaires  de  la  surface ,  de  les  indemniser  des  é-'-Js 
que  ces  travaux  pourraient  leur  occasioaner ,  enfin  iVi- 
ploiter  conformément  aux  règles  prescrites  et  de  mar»v 
â  pourvoir  aux  besoins  des  consommatems.  Il  est  ârac 
nécessaire  que  celui  qui  demande  une  ooDoessioQ  dr  ces 
nature  fournisse  la  preuve  que  ses  Ctcnltés  pécaniains  k 
nnettent  en  état  de  rem|^  ces  diverses  oUigatîaBS,  in^ 
pendanunent  des  conditions  particolièrei  cpod  poMiontiâ 
être  pr«criles,  dans  Fintérét  du  fisc ,  par  les  astres  nglf- 
monts  sur  la  matière.  L'artide  14  de  la  loi  du  21  ai  ~ 
1810  a  exigé  les  mêmes  justifications  de  lD«t  imfivida 
société  qui  sollicite  une  concesâon  de  mine. 

La  demande  sera  adressée  an  préfet  el  cnie^îMjég  ca 
foroH^ment  à  Taiticfe  2i  de  cette  W  L^avtîcie  7  de  rordoa- 
iuLnoe  ajoute  qu'elle  devra  être  acmmpagnér  «Toa  pbn 
fourni  en  quatre  expéditions.  L'une  de  ces  afê£tkmf€St 
destinée  à  être  jointe  à  Fade  de  ronf  iiim  f— aLseca 
déposée  dans  les  arAives  du  ministère  des  tiai  aux  pJdto; 
la  troisième,  renvoyée  à  la  préfecture  après  FemissioB  et 
rorvictfinjuice  de  concesâon.  Enfin,  la  qvatneme  cado- 
tinét-*  i  Tadmimstration  financière ,  apptk>  à  cxcs 
une  5urTrilLu3ce  spéciale  dans  rintérèt  de  Hnipôc. 

La  durée  des  publications  et  affiches  est  fixée  à  éen 
UK^  par  Tarticie  S  ;  elle  est  de  quatre  mois  poor  1»  ns 
de  jv^.  11  a  pana  qu'on  pouvait,  sans  incoBrènicBtSs  an- 
ÇfT  or  dcUi  lorsqu'il  s*a«;it  de  sources  oa  de  puits  i^k 
sak^.  Le  mode  de  publicité  sera  d'*aiIlnirB  le 
Ck^ni  qui  est  pnescrit  à  Téganl  des  concessions  tie 

Potu-  ors  dernières  concessions ,  les  demandes 
mmTTïor  sont  admissibles  devant  le  prélec  josqn*] 
jk>nr  <in  quatrionie  mois,  et ,  diaprés  la  ji 
ccirzKr!  d\Hat  «  devant  le  ministre  on  le  consetl  d'étai  "»- 
^'a  l\Aiii:<ssi3n  de  roTsionnanœ.  Les  articles  9  «  10  et  II 
ôe  rfc\x-*nnaDor  cî-jointe  établissent  une  antre  rèf^  i«n- 
iïTt^.>f^i  gituL  ficxtToes  et  puits  d'eau  salée  ;  les  defnaÎDd^ a 
r'>c>.ttr:>''îxir  ne  «ront  a<iiPï<*P!S  qne  jusqn  an  denùo'  «» 
^v  U  àur.v  «l:>s  Ari~K  x»es.  Les  oppositions ,  les  rédatnaovi 
of>i!wrrvAai  k^  orîVvs  faites  aw\  propriétaires  «le  la  ssrfaor, 
k^  «k^tDAsxie»  m  indemnité  d'invention .  pfNUToat 
ctie  lYvucs  apies  ce  deUî*  josqu a  oe  qnll  ait  été 
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définitivement  sur  la  concession.  On  a  pensé  que,  s'il  pou- 
vait être  utile  de  maintenir  la  règle  établie  à  Tégara  des 
mines ,  les  exploitations  de  sources  ou  de  puits  salés  ne 
devant  pas ,  en  général  y  avoir  la  même  importance  ,  il  y 
avait  lieu  d'abréger  les  retards  autant  que  possible. 

Du  reste ,  ainsi  que  pour  les  concessions  de  mines ,  le 
gouvernement  jugera  des  motifs  ou  considérations  qui 
devront  le  diriger  dans  le  choix  du  concessionnaire ,  sans 
préjudice ,  toutefois,  comme  l'exprime  l'article  12,  de  la 
disposition  transitoii*e  réservée,  par  la  loi  du  17  juin,  en 
faveur  des  propriétaires  des  établissements  actuellement 
existants. 

Le  titre  III  renferme  les  dispositions  communes  à  toutes 
les  concessions  de  mines  de  sel  ou  de  sources  et  de  puits 

'    d'eau  salée.  On  conçoit  effectivement  qu'il  en  est  plusieurs 
qui  leur  sont  également  applicables ,  en  ce  qui  a  rapport  à 

'    la  surveillance ,  à  la  sûreté  publique ,  etc. 

'        En  thèse  générale ,  aux  termes  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
tout  propriétaire  peut  faire  des  recherches  dans  sa  pro- 

Sriété ,  sans  permission ,  ou  déléguer  cette  faculté  à  autrui, 
ur  son  refus ,  le  gouvernement  peut  donner  l'autorisation 
à  un  tiers.  L'ordonnance  ajoute  quelques  précautions  pour 
éviter  que,  sous  le  prétexte  d'opérer  des  recherches,  on 
entreprenne  des  exploitations  clandestines.  D*après  l'article 
20,  celui  qui  a  droit  d'effectuer  les  recherches  ne  pourra 
les  commencer  qu'un  mois  après  la  déclaration  qu'il  en 
aura  faite  à  la  préfecture.  Le  préfet  avertira  immédiate^ 
ment  le  directeur  des  contributions  indirectes  ou  des  doua- 
nes ,  suivant  les  cas. 

Conformément  à  la  nouvelle  loi ,  les  concessions  doivent 
avoir  pour  objet ,  ou  des  mines  de  sel  gemme ,  ou  des 
sources  ou  puits  d'eau  salée  ;  leur  étendue  est  différente  à 
xaison  de  la  différence  du  mode  d'exploitation.  Il  ne  sau- 
rait donc  être  accordé ,  dans  le  même  périmètre ,  des  con- 
cessions de  natures  diverses  à  plusieurs  personnes  à  la  fois  ; 
il  en  résulterait  des  inconvénients  et  des  dangers  que  l'on 
doit  prévenir.  Mais  il  est  évident  que,  si  le  concessionnaire 
d'une  source  ou  d'un  puits  salé  reconnaissait ,  dans  les 
limites  du  terrain  qui  lui  est  concédé ,  l'existence  d'un 
gîte  de  sel,  rien  ne  ferait  obstacle  à  ce  qu'il  pût  réclamer 
et  obtenir  la  concession  de  ce  gite  ;  mais ,  dans  ce  cas ,  il 
devra  se  soumettre  à  l'accomplissement  des  formalités 
relatives  aux  mines  de  sel  ;  tel  est  l'objet  de  l'ai-ticle  20. 
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Les  articles  21  et  22  disposent  que,  dans  les  ciromstaos 
on  une  exploitation  compromettrait  la  sâreté  publique  .h 
conservation  des  travaux ,  la  sûreté  des  ouvriers  ondes 
habitations  de  la  surface,  die  pourra  être  interdite ca- 
ionnément  à  l'article  50dc  la  loi  du  21  avril  1810:^, 
si  die  a  lieu  sans  autoiisation ,  la  même  înterdictiofixn 
Mononcëe  en  vertu  de  Fartide  8  de  la  loi  du  27  mil 

1838. 

Une  distinction ,  néanmoins ,  a  dû  être  faute ,  sov  e 
dernier  rapport ,  relativement  aux  exploitatioiB  oœ  « 
trouvaient  en  activité  lors  de  la  promulgation  de  b  lai  h 
17  juin  et  qui  n'auraient  été  l'objet  d'au<rune  poansiir- 
A 1  uistar  de  ce  qui  a  été  réglé  par  la  loi  du  21  avril  tSlù 

5onr  les  exploiutions  entreprises  avant  la  promulgitkn 
e  cette  loi ,  un  régime  transitoire  était  ici  néorssaire. 
L'artide  22  maintient  provisoirement  les  ex|4oilationsa 
activité  à  l'époque  de  la  promulgation  de  la  noureik  bf  • 
mais  à  charge  par  les  exploitants  de  former,  d^Dsuoè:ln 
de  trois  mois  à  compter  de  la  proniiilgiÂo&  4a\^^raait 
règlement ,  des  demandes  en  concession.  Si  dks  ne  s 
point  accueillies,  l'exploitation  cessera  de  plein  drtHL 

L'exploitation  des  mines  concédées  doit  avoir  bea  9» 
interruption.  Si  elle  est  suspendue  de  manière  à  îoqo^ 
sur  les  besoins  des  consommateurs ,   la  révocatioi  ptiK 
sVnsuivre,  en  exécution  de  l'article  49  de  la  ki^  il 
avril  1810.  Sans  doute ,  im  concessionnaire  ou  ub  itàr^ 
can  t  de  sel  a  la  faculté ,  aux  termes  de  Farticle  6  de  b  a«- 
vellc  loi ,  de  cesser  son  exploitation  ou  sa  CaLbnaskn  es 
prévenant  un  mois  d'avance.  Mais ,  en  tant  que  coss^ 
sionnaire  de  mine  ,  il  est  soumis  aux  dispositions  spûafe 
de  la  législation  des  mines  ;  et ,  si  les  besoins  des  oosso*- 
mateurs  se  trouvent  compromis  par  l'inactivité  àt  s» 
exploitation,  l'article  49  delà  loi  du  21  avril  1810, a^' 
iH-écisémeut  dans  cette  prévision ,  autorise  à   loi  Kà« 
la  concession ,  qui  ne  lui  a  été  délivrée  que  dans  Fisti^î 
public ,  et  dont  le  public  ne  profite  plus.  La  loi  <iB  ^ 
avril  1838  a  donné  les  moyens  d'appliquer  cet  arôc^  ^ 
Ainsi  que  je  l'ai  remarqué  dans  ma  circulaire  du  29  ière» 
bre  1838,  à  laquelle  je  me  réfëre,  on  ne  doit  reccoriri 
c«  mesures  extrêmes  que  dans  les  cas  de  nécessité  atsolnr, 
mais  il  y  avait  lieu  de  rappeler  ici  explicitement  b  rt^t  : 
c'est  ce  que  fait  l'article  23  du  r^lement. 

D'après  l'article  24  y  le  directeur  des  contributioiis  ïûS^ 
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rectfs  ott  des  douanes,  telon les circdâstaboM^^Mfaoatf^ 
suite  sur  toute  demande  en  ceneession.  Les  ingénieuro 
des  ufiiaes  feront  leurs  rapports;  puis  ks  pièces  seront 
transmises  par  MM.  les  préfets,  avec  kur  «tis »  au  mini»- 
tère  des  travaux  publics^  qui  les  oomn^imiquera  au  dépai^ 
tement  des  finances.  Ik  tiette  manièie  7  les garaiities  qu'etige 
la  perception  de  l'impôt  se  trouveront  assurées. 

Le  titre  lY  et  dernier  contient  les  prescriptions  relatives 
aux  usines  destinées  à  la  fnbrieation  du  sel ,  et  qui ,  aux 
termes  de  l'article  9  de  la  loi  du  17  juin,  doivent  être 
autorisées  régulièrement. 

Il  y  avait  ueu  d'appliquer  à  ces  usines  les  dispositions 
de  la  loi  du  21  avril  1810  qui  exigent  des  permissions  pour 
les  étabHssements  destinés  à  élaborer  les  produits  des  sub- 
stances minérales.  Si  une  liberté  absolue  avait  été  laissée 
au  fabricant ,  plusieurs  intérêts  auraient  pu  en  souffrir. 
Il  est  essentiel  que  le  public  soit  averti  des  demandes  qui 
seront  formées,  et  qu'il  soit  appelé  à  faire  ses  observa- 
tions. Du  reste,  le  règlement  réduit  à  un  tnois  le  délai 
des  af&clies. 

Eu  égard  à  l'impôt  spécial  que  supporte  l'exploitation 
du  sel ,  ta  loi  du  17  juin  affranchit  les  concessions  de  mines 
de  sel ,  de  sources  ou  de  puits  d'eau  îsdlée ,  des  redevances 
au  profit  de  l'état.  Il  est  juste  que  les  usines  destinées  au 
traitement  de  cette  substance  jouissent  de  la  même  exemp- 
tion. Aussi  ne  lés  a>t-bn  point  assujetties  à  la  taxe  fixe  éta- 
blie par  l'article  75  de  la  loi  de  1 8 1 0. 

Enfin ,  par  analogie  avec  ce  qui  est  réglé  p6ut  le^  exploi- 
tations d  eau  salée  actuellement  existantes ,  on  maintient 
provisoirement  les  fabriques  de  sel  qui  sont  aujourd'hui 
i^dlement  en  activité;  et,  de  même  que  pour  lesprefniër 
res ,  il  est  accordé  un  délai  de  trois  mois  auk  prOririétaires 
de  ces  fabriques ,  pour  former  leurs  demandée.  Uàns  le  tas 
dà  les  permissions  ne  seraient  point  accoirdéeS ,  lés  établis- 
sements seront  interdits. 

Je  vous  invite ,  Monsieur  lé  IH-éfèt ,  à  tenir  U  main ,  en 
ce  qui  vous  concerne ,  à  l'exécution  de  l'ordonnance  dû 
7  mars  dernier.  Utl  régitne  nouveaii  est  maintenant  étabh 

5our  l'exploitation  des  mines  de  sel  gemme,  4^  sources  ou 
es  puïts  d'câu  salée  :  il  ilnporté  d'eh  assurer  partOutl'ëiÀcte 
observation.  11  importe  aussi  de  hâter  autant  qtle  possible 
rinsttuction  des  demandes  qui  seront  formées ,  et  d'éviter 
que  des  retards  qui  fie  Se  justifieraient  pas  donnent  lieu  à 


,* 


k 
Vi 

'\      a. 

qoedcMYcnt 

deTOVSCD 

pnaDidele&îie  piriilicr  d^i 
de  TOtrc  dqpulaiicnt. 
T(MK  RBmqiK»  M»  qaH  a  été  apporté 
dViafn  soifi  josqulci,  qndqoet  dua^aBai 
lanti  :  à  FaTCiûr  ks  caiididats  deiTODt  sohir  deox 
r«ii  derant  MM.  ksiii(aiîeimdâ^uêsàcete0ei,ct^ 
aana  pour  but  de  comUter  leur  adrowâhilité  an  cgtJûfi; 
k  aeoMid  ipû  sen  définitif,  derant  k  conseil  dk  FEcek  ia 


L*aTii  ci-jMDt  qae  je  TOUS  adieae  Dût  oonnaître  Fq»- 
^w  et  k  Gen  des  mmfiw  préalabks  qui  auoot  lies  cote 
année ,  et  k  nom  des  esaminateiin  ;  je  Tons  jne  dr  kî 
donner  k  plus  grande  puhlicicé. 

Reoeres ,  Monsieur  k  Préfet ,  TasBoianœ  de 
doratwn  k  pins  distinguée. 

Le  lOMi  MCTiliirf  «Téiat  dn  InTmm 
£«■<  LBGftàlfl». 


GIRGt7IiAIRES.  827 

MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUHUCS. 

ËCOLE   DES  MINEURS  DE  SAINT-ËTIENNE. 

Programme  des  conditions  pour  Vadmissian  des  candidats 

à  cette  école. 

l^Les  coimaissanoes  exigées  pour  Fadmission  à  l'Ecole 
des  mineurs  sont  : 

L'arithmétique , 

Le  système  légal  des  poids  et  mesures , 

La  géométrie  élémentaire , 

L'aigèbre,  jusques  et  y  compris  les  équations  du  second 
deeré. 

Les  éléments  du  dessin  linéaire. 

Si  le  candidat  a  des  connaissances  plus  étendues  que  celles 
qui  sont  ci-dessus  énoncées ,  il  pourra  demander,  après 
qu'elles  auront  été  constatées  par  l'examen ,  qu'il  en  soit 
(ait  menûon  au  procès-verbal. 

2<>  Les  candidats  devront  justifier  eu  outre  qu'ils  savent 
parler  et  écrire  correctement  la  langue  française. 

3^  Les  candidats  ne  pourront  être  admis  avant  l'âge  de 
seize  ans  accomplis ,  ni  après  l'âge  de  vingt-cinq  ans. 

Ik  devront  prouver  par  un  certificat  des  autorités  du 
lieu  de  leur  domicile  qu  il  sont  de  bonnes  vie  et  mœurs. 

4°  Us  devront  prouver  aussi  qu'ils  ont  eu  la  petite  vérole, 
ou  qu'ils  ont  été  vaccinés. 

â»  Les  candidats  ,^pour  être  admis  à  concourir  pour  les 
places  vacantes  à  l'Ecole  des  mineurs ,  devront  subir  un 
examenpréalable devant  les  ingénieurs  des  mines  désignés 
k  cet  efiet  chaque  année. 

Sont  déclarés  admissibles  ceux  qui ,  dans  cet  examen , 
luront  prouvés  qu'ils  possèdent  les  connaissances  énoncées 
lux  articles  1  et  2 ,  et  qui  rempliront  d'ailleurs  les  condi- 
ions  des  articles  2,  3  et  4. 

A  l'égard  de  ces  conditions ,  ils  devront  remettre  à  l'exa- 
ninateur  des  certificats  dûment  légalisés. 

6<*  Seront  réputés  admissibles  les  candidats  qui  auraient 
ait  ou  feraient  encore  partie  d'une  liste  d'admissibles  à 
'école  royale  polytechnique ,  et  en  conséquence  ces  candi- 
lats  seront  dispensés  de  subir  l'examen  préalable  ci-dessus 
adiqué. 


tM  onovunii. 


7*  Pour  eue  leçn  defiiutiveinent  oèvs  de  l  UiÉdB 
infnn«  les admisiliks devront sti)wneniiieBi 5ai- 
KBBe  dmat  le  conseil  de  bdite  Ecole. 
Ce  conseil  déterm  inera  Tordre  de  nKiile  dis  caik 
8*  L  examen  préalable  aura  lieu,  cette  aimée  dirant 

^  Ucxainm  dkiihir  aiira  Uea  i  SuD^ôenBe  i«k 

qûuaiiied  ocfldxe,  et  k?  adnisbieidefMta 

être  roidiis  à  Saint-Etiemie  k  IS  ocMt  i 


11^  Les  élèret  feront  tenm  deaepncaitrbbi*» 
ob)eti  néeessaiies  i  leur  ins&iicdfli. 


F«ii.ln:"î* 


,  fai  rbanneiir  de  voitf^*?^**'^ 
**i-^«ae  cîrcalaife  que  j'adresse  ■^W-^^^fV^^ 
■HKtra  >»^  V<  fiirp  coanaitre  le»  durnscments  aiT"****  JtL. 
.-«xi.ru's  *  :*^,^  cottditic»  d'examen  i  rBcole  do  ■«««**■'' 


CVl»f   JH» 


IIIBP"' 


A  cette  ciroriaife  est  Jo«rtégaleiiieiit»«^'V^ 
r<fVoq«e  et  le  bn  des  examens  préalilibr>vc^ 


et  le  nom  des  enawtnatrai»  i  tous  y  ^^J  j^ 
«;«e  les  cxanens  amont  lira  do  I*  tont  «11^ 

To«B  amet  ponr  ce  qm  tous  coP«ritf  ^"^^I^^^ 
p«fTvxie  les  dix  joms  an  moins  q»  ^^***ff\^fe 
runew.  et  a  to«s  conrerter  avec  M.  ^J^'^^ 
connaître  par  la  toic  des  jooraaHX  Tepoq»  r 


Dès  qne  tov  amcx  lennbië  les  r%Mm0»  ^^ 
qvi  se  seroct  ptiaenl»  deraiit  rtmi,  ^^SJo^^ 
me  trassmettre  sans  têtard  les  Pt^**"^^?"  JTiJtf» 
am«  dre«5  poor  cfaacmi  d*e.^*  «"^  if  ^3^ 
r\i^t>s  par  le  programme ,  et  qui  sm^^  ^ 


J^  Bji  pns  hesoin  de  nmsCûre  irtnajtper,^^^ 


quel  «in  to»  dem  *PPOrtT  à  co^»n»^.| 


■KTifee  des  candidats 


ticmoa  M  les  expoKiait  à  des  fois  in*'''^ 
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â  Saint^Étienne  oà  ib  auraient  à  subir  l'eiamen  définitif; 
c'est  là  un  inconvénient  au'il  est  essentiel  d'éviter. 

Recevez ,  Monsieur  ^  1  assurance  de  ma  considération 
très-distinguée , 

Le  soii^feoréUîre  d'état  aux  travaux  publics, 

Signé  LfiGBAND. 


Paris,  le  16  juin  1841* 

Monsieur,  j'ai  l'honneur  de  vous  adresser  les  états  des-  Documents  sta  • 
tinés  â  recevoir  les  documents  statistiques  relatifs  auxtistiques  à  réu- 
mines  et  aux  usines  pour  l'année  1840.  Il  n'a  été  apporté  nir  pour  Vannée 
que  peu  de  modifications  aux  précédents  modèles.  Elles  ^^^' 
résultent  de  l'examen  comparatif  qui  a  été  fait  des  rensei- 
gnements donnés  par  MM.  les  ingénieurs ,  pour  les  années 
précédentes ,  et  de  la  nécessité  d'établir  partout  l'ensemble 
et  r uniformité  désirables. 

État  n^  1 .  —  Dans  l'état  n*  1  on  supprimera  l'indication 
du  volume  de  la  portion  du  combustible  livrée  au  com- 
merce :  l'évaluation  en  volume  sera  dorénavant  appliquée 
à  la  totalité  du  combustible  extrait ,  ainsi  que  cela  est  in- 
diqué à  la  colonne  41. 

On  avait  jusqu'à  présent  confondu ,  sous  le  nom  géné- 
rique de  houille,  des  combustibles  fort  différents  par  leur 
propriété  et  par  leurs  usages  ;  il  conviendra  qu'à  l'avenir 
on  distingue  dans  l'état  n**  1 ,  parmi  les  combustibles  mi- 
néraux, les  catégories  dont  les  caractères  ont  été  indiqués 
avec  détail  sur  le  premier  recto  de  cet  état.  Cette  division 
des  combustibles  minéraux  en  six  catégories  est  celle  qui  a 
semblé  le  plus  conforme  à  l'état  actuel  de  la  science  et  aux 
emplois  que  l'on  fait  de  ces  combustibles  ;  cette  distinction 
doit  être  faite  dans  les  colonnes  36  ,  37 ,  38  et  39 ,  et  toutes 
les  autres  colonne»  du  même  état  doivent  seulement  se  rap- 
porter à  la  totalité  du  combustible  extrait  dans  chaque 
mine ,  sans  distinction  des  qualités  qui  auront  pu  être  men- 
tionnées dans  les  colonnes  précédentes. 

Éiati  n<»"  2 ,  3  et  4.  —  Les  seuls  changements  qu'on  ait 
introduits  dans  la  forme  de  ces  états  sont  les  suivants  : 

On  a  supprimé  la  mention  expUcite  de  la  méthode  de 
fusion  des  minerais  de  fer,  où  l'on  emploie  alternatiyement 
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L'administration  a  souvent  regretté  de  ne  pouvoir  fournir 
à  ce  sujet  des  renseignements  complets ,  à  l'occasion  des 
débats  parlementaires  relatifs  aux  tarifs  des  fers  et  au  tracé 
de  certaines  voies  de  communication  (  voir  le  résumé  des 
travaux  statistiques  en  1839,  pages  ô  et  suivantes). 

Il  est  d'une  grande  importance  de  réunir  à  cet  égai*d  tous 
les  détails  possibles.  Le  résumé  succinct  sur  la  production 
et  les  débouchés  des  usines  à  fer  du  département ,  indiqué 
au  verso  de  l'état  n<*  4 ,  n'est  que  le  développement  de  la 
colonne  41 ,  qui  a  toujours  figuré  dans  cet  état;  en  sorte 
oue  les  documents  qui  servent  à  la  rédaction  de  ce  tableau 
aoivent  être  familiers  à  MM.  les  ingénieurs.  Il  y  a  seule- 
ment à  leur  donner  plus  d'étendue  et  de  précision  en  déter- 
minant, autant  qu'U  est  possible ,  les  diverses  portions  de 
la  masse  produite  qui  suivent  des  directions  différentes. 
Quelle  que  soit  l'incertitude  des  chiffres  fournis  à  ce  sujet 
par  les  exploitants ,  MM.  les  ingénieurs  des  mines  peuvent 
mieux  que  personne  indiquer  une  première  évaluation , 
mais  il  est  bon  qu'ils  fassent  connaître  le  degré  de  confiance 

Sue  méritent  les  renseignements^qu'ils  transmettent ,  et  qui 
eviendront  chaque  année  plus  précis ,  en  continuant  de 
suivre  ce  plan  de  recherches. 

La  méthode  à  suivre  pour  arriver  à  connaître  l'origine 
et  la  quantité  des  fers ,  fontes  et  aciers  consommés  dans  un 
département  doit  varier  avec  les  circonstances  propres  à 
chaque  localité. 

La  consommation  du  fer  dans  un  département  peut  se 
diviser  en  deux  catégories,  celle  des  populations  rurales  et 
des  petites  villes,  et  celle  des  villes  importantes  et  des 
grandes  fabriques  qui  élaborent  la  fonte  et  le  fer. 

La  consommation  d'une  population  exclusivement  agri- 
cole est  à  peu  près  proportionnelle  à  son  importance  nu- 
mérique et  à  Tétat  de  son  agriculture.  Ce  dernier  élément 
étant  presque  uniforme  sur  la  surface  d'un  département , 
ou  du  moins  ne  variant  guère  qu'entre  un  petit  nombre 
de  districts  métallurgiques  ,  il  suffit  de  déterminer  une 
moyenne  de  consommation  pour  un  certain  nombre  de 
villages,  afin  d'en  conclure,  pour  chaque  district,  une 
moyenne  qu'on  pourrait  appeler  la  consomfMUian  spécifir 
que  de  cette  partie  du  département. 

Cette  consommation  spécifique  multipliée  par  les  chiffres 
officiels  de  la  population  agricole ,  soit  dans  chaque  district; 


833  cuciXÀiiis» 


guonUedm  dé|artieii]0it,Rpaoitek ai- 
de cette  Kcmière  r?<fgarig- 
Fosr  anÎTcr  à  éiafaacr  k  cQosonButka  Bcnoata 
la  (^BartODait,  ilsufitdeooDsoliciia 
^  -jmhR  de  TÎUa^,  dantbpopiilanBMa 
j  k  peik  nombre  d'oaTTÎas,  et soaTem le fli 
^  qm  tiavaille  k  far.  Ceiix-â  poan€ntU)uj«,ea 
■■dimer  la.  bbosk  defarqawâaboRBtdlsH- 
rà  dfa<|Ufk  ik  s^approraoncot. 

Ucoii90iiiiiBlkmdaTiBcs,e(desgpDdi» 

d V^Ubondoo  de  la  CoQte  Ci  da  fa ,  k  déte^^ 
cBcff  pliKccni|dexe.  On  peiiioepaidaBt«iimàcBR»> 
ks  eiémeais  d'a|Kèsdes  ïu&xmMÙeM  ROKÎlliesaBfR}» 
■■iurîpBav  BMirhand»  de  £eretde6adbm^^eirûo>B< 
kft  pb»  B^wrtaBUi  ks  entreftaieiasàtnAfY^^ 

f^posrt  aaa  péages  «HT  bAvq»"**^^ 
■■■^»,-wi  «fall  peai  «ètie  utUe  des'aiiav* 
Les  ckitficsconngiiésdaiis  k  tableaaJDniiiias^' 

éaa  du  dêpvtemealf  puisqu'ik  ia^^ '^^^ 
de  far  <{ai  y  est  produite  et  qui  y  itt^-        ^^^^ 

Knti.i,  oâ  peut  aroir  im  dernier  ""^  ""v^JJ 
directe ,  oa  rectiûer  des  données  iiieiarto,^"  *?7^ 


grutds 

alimentent  U  région  de  la  France  dûat(^^"P''' 

ment  fût  partie.  .   iMk 

En  jppeLiD  c  d*une  manière  spécbik  F-**-***** 


mgeniieurs  snr  cette  étude,  ia<imiiiis«rauuu^  ^ 
disàmule  la  diîficalté  qu'cife  V^seate.^^*^ 
être  arrêtée  pfir  cette  difficulté ,  secoodre  co^"^^^ 
par  des  kotnmes  ëdairts etspéctanx  :  T^ 


«  ««irriROT'  «lOR  CTFr  pour  1010  OM  aw^-^ i^m^ 

résultats  obtei»  les  deiu  dernières  aaoé».  ^^Zik 

renie  la  roBsommatioii  et  la  distribwtioii  ***f\jjj^ 

■linérau  sur  k  territoire  du  loyanow  »  ^^^^j^câ 

a  point  en  réaBté  d  ofastack  pourra  *^Ç"^^«i 

résultats ,  dont  IHitiBté  a  été  rirment  fPT^yjt 

moTeii  desquels  radmînîslratioB  pffrt  ^'""'^V^ 

ments  précicfix  ans  indostriefequi  TÎ^i»*^"^^ 
la  consulter,  ont  été  piibliés  par  esWt  °«b5^ 

^ÊMàBàqm  do  twmwmm£ért»39;  MM.  1^ >^ 


GiaGULAlABI.  833 

et  de  œ  que  peuvent  leun  efforts  combines  et  souteiUMi 

Pour  oette  question ,  comme  pour  celle  des  coinbusti- 
Mes  minémux ,  le  râle  de  Tadmininration  est  de  contrôler 
1»  uns  par  les  autres  les  premiers  chiffres  que  MM.  les 
ingénieiUB  peuvent ,  imeuK  que  personne ,  déterminer  pour 
les  divers  départements ,  soit  par  des  informations  spécialesy 
soit  par  la  connaissance  générale  qu'ils  ont  de  l'industrie 
locaie.  L'administration  possède  un  moyen  naturel  de  vé- 
rifier l'ensemble  de  ces  résultats,  puisqu'elle  peut  déter- 
miner directement  le  chiffre  de  la  consommation  intérieui^ 
par  les  documents  reoueillis  annuellement  sur  la  produc- 
tion )  l'importation  et  l'exportation  des  combustibles  mi- 
néraux. 

Du  reste,  pour  faciliter  à  MM.  les  ingénieurs  le  travail 
que  je  leut"  aemattde ,  j'ai  fait  rapprocher  des  documents 
qui  avaient  été  fournis  pour  1839  ceux  qui  ont  été  recueillis 
à  l'administration  des  douanes.  On  a  pu  de  la  sorte  faire , 
pour  les  divers  départements ,  un  relevé  qui  sera  adressé  à 
chaque  ingénieur ,  et  qui ,  joint  aux  instructions  ci-dessus, 
oil^Lra  de  nbuvelles  bases  pour  les  recherches  à  faire  pen- 
dant la  présente  campagne,  relativement  à  l'année  1840. 

É9ét  n*  5.  —  n  importe  de  distinguer  dorénavant  sur 
l'état  n**  Ô  y  dans  les  colonnes  24  et  tS  ,  les  ouvriers  et  les 
machines  employés  sur  les  mines  et  les  usines  ;  ces  deux 
<^iffres  seront  réunis  par  une  accolade ,  le  chiffre  supé- 
rleilr  se  rapportera  aux  mines ,  le  chiffre  inférieur  aux 
usines. 

Ijcs  t^nteignements  consignés  jusqu'à  présent  sur  le 
dieuxième  verso  de  l'état  n*  5 ,  au  sujet  des  eaux  thermales, 
laissent  beaucoup  à  désirer  ;  l'administration  a  réuni  sur 
ee  point  des  renseignements  qui  seront  transmis  à  MM.  les 
ingénieurs  et  qui  leur  Indiqueront  ce  qu'elle  attend  d'eux, 
ffeXt  en  rectifiant  les  indications  relatives  aux  divers  éta- 
blissements ,  soit  en  y  ajoutant  tous  les  détails  quHls  auront 
pu  recueillir. 

État  n*  6.  —  Cet  état  est  en  tout  conforme  à  celui  des 
années  dernières;  seulement  on  pourra  se  dispenser  de 
produire  cette  année  la  carte  qui  y  avait  été  annexée  pré- 
cédeniment.  * 

Je  me  plais  à  penser ,  Monsieur ,  que  vous  ne  négligerez 
cieu  pour  vous  conformer  exactement  aux  intMUions  que 
je  viens  de  vous  exprimer.  Le  travail  dont  il  s'agit  4evra 
me  parvenir  pour  le  1*'  n<i>yeml)rc  au  plus  tard ,  par  Tinter- 
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médiairede  MM.  lesîngéaîenrseiidief,  qoiyJQÎBètt 
leurs  obseryations.  J'attacbe  un  grand  piix  à  œ  qneoik 
époque  ne  soit  pas  dépassée.  Les  retards  amoitéB  o«1i|k> 
fois  à  la  remise  des  documents  que  je  réclame  notp 
toujours  permis  à  l'administration  de  publier  en  tas 
utile  le  compte  que  la  loi  du  23  avril  1833  loi  uojut^ 
deyoir  de  rédiger.  Chacun  doit  ici  apporter  ie  couonsde 
ses  recliercheSy  de  son  zèle ,  de  ses  liunièns.  SiœtleiklK 
peut ,  à  quelaues  égards ,  paraître  ingrate^  dk  n'en  af» 
moins  en  réalité  une  grande  importance.  Je  oonipk  s 
vos  efforts  et  sur  yotre  dévouement  pour  la  Tta^j 

Becevez ,  Monsieur  y  l'assurance  de  ma  coniiâiM 
distinguée. 

Le  août-secrétaire  d'éut  an  (maufiUft. 

%iéLEGBAia). 


Bégle»e»ta*ad.  Monsieur  le  Préfet,  j'ai  l^onneur  de W  «l« 
intni.<^traiioii  p«.  Une  ampliation  de  l'ordonnance  royak  ^^^^ 
bliqoe  concer- mai  dernier  (J),  et  qui  contient  le  r*^^"*?^!  jtS 
napt  l'enquête  tration  publique  exige  par  le  second  pawgrapwde  la» 
l^°pX^il^d«  l"'  de  la  loi  du  27  ai^U  1838 ,  relative  aux  m"»»"* 
dispositionade  la  <>**  menacées  d'inondation.  ^. 

loi  du  27  ayril     n  me  paraît  superflu  d'entrer  îd  ^^^^\Tà 
i838,    relaUre  taire  sur  les  articles  dont  se  compose  ce  rè^°^^'  ^ 
aux  mines  inon-  s'expliquent  suffisamment  par  leur  seul  énonce. 
cHâ  7.n^'     ^^  "^«  *»™^rai  à  vous  ifkire  lemaitpier  (pe,^^ 
t?on.   '"•"'•-rartidel-,  l'enquête  qui  doit  précéder la|^^ 

mesures  autorisées  par  la  loi  du  27  avril  l^»^'^ 
être  ordonnée  que  par  le  ministre  des  tiavaiu  V^^g. 
n  est  donc  nécessaire  que  les  pièces  mcntionnÉtf  ^ . 
tide  2  de  ce  règlement,  et  qui  doif cat  scffit  ^^ 
l'enquête ,  soient  préalablement  communiq»^  ^^^^ 
nistration  supérieure.  Le  ministre  décidera,  sjr 

ces  nièces,  s'il  y  a  lieu  de  recourir  ^^^"f'^jyfiàd'i 
S  appellerai  aussi  votre  attention  sur  larti<^ 


(i)  Voir  cette  ordonnaiice ,  pa^^e  757. 
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la  composition  de  la  commission  d'enquête.  C'est  à  tous  ,' 
Monsieur  le  Préfet ,  qu'il  appartient  d'en  désigner  les 
membres  et  le  président.  Ce  cnoix  est  difficile  et  délicat. 
Il  ne  suffit  pas ,  en  effet ,  que  les  membres  de  la  commis- 
sion possèdent  les  connaissances  nécessaires  pour  apprécier 
et  discuter  les  questions  qui  leur  sont  soumises  ;  il  faut 
encore  qu'ils  soient ,  autant  que  possible ,  défi[agés  de  tout 
intérêt  personnel  dans  ces  questions ,  et  que  l'impartialité 
de  leur  opinion  ne  puisse  être  mise  en  doute.  Lorsqu'il 
s'agit  de  prendre  une  mesure  qui  peut  entraîner  dans  des 
dépenses  considérables  les  particuliers  ou  les  associations 
qui  en  sont  l'objet ,  vous  concevez ,  Monsieur  le  Préfet , 
combien  il  importe  que  l'administration  soit  parfaitement 
éclairée ,  et  que  ses  décisions  ne  reposent  que  sur  des  mo- 
tifs incontestables  d'intérêt  public. 

Je  vous  prie  de  m'accuser  réception  de  la  présente, 
dont  j'adresse  une  ampliation  à  MM.  les  ingénieurs  des 
mines. 

Agréez ,  Monsieur  le  Préfet ,  l'assurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  sons-«ecré taire  d'état  de*  travaux  publics, 
Signé  ^LEGRAND. 
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plication  nouvelle  du  même  principe  pour  kèt 
cernent  des  corps  liquides.  In-d®  de  2  feailki-' 
Imp.  de  Guiraudet ,  à  Paris. 

Atlas  wà  MiirfiRALOGiB  ou  Histoire  natnreUe  des  mai^^ 
Gimposé  de  40  planches.  In-16  d'une  2/2  €qL 
Pans,  chez  Boret ,  rue  Hautefeuille. 

JoOFFROY  (  le  marquis  Achille  de).  Des  bateaux  à  «0 
Précis  historique  de  leur  invention ,  esBai  sur  kl^ 
rie  de  leur  mouvement  et  description  d'un  a^ 
pdmipède  applicable  à  tous  les  navires  avec  f^f 
cédé  de  deux  rapports  de  rAcadémîe  des  9/^ 
In-80  de  9  feuilles  3/4,  plus  un  tableau  et  2  pL  lAft 
chez  Mathtas  (  Augustuis  )  y  quai  Malaqnais ,  1 1 
Prix *» 

NiiOACLT  DE  BuFFON.  Des  unncssuT  les  cours  d'tm^ 
veloppements  sur  les  lois  et  règlements  qui  vt^ 
cette  matière.  Tome  II ,  in-8*>  de  37  feuîBes.  Ah^ 
chez  Carilian-4iœury  et  V'  Dalmont.  Prix.  .    .  ^* 

BiOT  (I.  B.)  Traité  élémentaire  d'astronomie  pfa^* 
S*  édition ,  corrigée  et  augmentée.  Tome  1*'.  M« 
44  feuilles  3/4 ,  mus  un  auas  in-4*  d'une  demi^^ 
26  planches.  A  Paris ,  chez  Bachelier ,  quai  «6^ 
gustins ,  no  55. 

DuMÉSNiL  (  le  baron  Eugène).  Des  explosions  dehèm^ 
dière  à  vapeur  :- nouvelle  chaudière.  Des  csp*^ 
dans  ks  mines  de  houille  :  lampe  de  sâiete ,  veâs^ 
artérielle.  In-So  de  2  feuilles  3/4 ,  plus  une  pi.  i  ^ 
chez  Carilian^iœury  et  yrI>almont.  Prix,     l  k.^^ 

Programme  ou  Résumé  des  leçons  d'un  couis  de  o^'* 
lion  avec  des  amlicatimis  tirées  spécialement  è  ^^ 
de  TiiM^énieur  ae9  ponts  et  chaussées.  Ouvrage'* 
M.  J.  Sganzin ,  4*  édition ,  enrichie  d'un  adas  ^"^ 
neuxy  entièrement  refondu  et  considérableiiK^^  ^ 
meute,  etc.,  par  M.  Reibell.  TomelII,    in*'^* 
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feuilles ,  plus  une  pi.  et  un  atlas  d'un  quart  de  feuille , 

Îlus  40  pi.  A  Paris ,  chez  Garilian-Gœury  et  Y'  Dalmont. 
^rix  de  l'ouvrage  en  3  vol.  et  180  planches.  .     108  fr. 

W.  Edwards  staite.  Explication  sur  la  machine  à  vapeur 
rotative  de  Graig ,  précédée  d'un  aperçu  sur  Tinvention 
de  la  machine  à  piston  et  d'une  comparaison  entre  la 
puissance  relative  et  les  avantages  que  présentent  les . 
deux  systèmes.  Traduite  de  l'anglais  par  M.  Mitchell. 
In-8o  de  2  feuilles ,  à  Paris  ,  chez  Raymond  Bocquet , 
place  de  la  Bourse ,  no  13. 

TuRPiN.  (S.  J.  F.  ).  Iconographie  végétale  ou  Organisation 
des  végétaux^  illustrée  au  moyen  de  figures  analytiques  ; 
avec  un  texte  explicatif  raisonné  et  une  notice  biogra- 

f chique  sur  M.  Turpin  ,  par  M.  Richard ,  l'«  livraison, 
n-^  d*une  feuille  3/4 ,  plus  4  pi.  Imp.  de  Panckoucke, 
A  Paris ,  rue  des  Poitevins ,  n*"  1 4.  Prix.  .     2  fr.  ÔO  c. 

CouRKOT  (A.  A.).  Traité  élémentairede  la  théorie  des  fonc- 
tions et  du  calcul  infinitésimal.  Deux  volumes  in-S® , 
ensemble  de  65  feuilles  3/4  ^  plus  6  pi.  A  Paris  ,  chez 
Hachette ,  rue  Pierre-Sarrasm ,  12.  Prix.  ...     16  fr. 

y  OTAGE  autour  DU  MONDE  sur  la  frégate  la  P^ému,  ^pen- 
dant les  années  1836-1839;  publié  par  ordre  du  roi , 
sous  les  auspices  du  ministre  de  la  marine ,  par  Abel 
du  Petit-Thouars ,  tome  II ,  in-4o  de  29  feuilles  1/4.  A 
Paris ,  chez  Gide,  rue  de  Seine ,  n<*  6  bis.  Prix.  .     9  fr. 

L  oBvrage  aara  trois  ▼olames  de  texte  et  quinze  livraisons 
d^atlas,  chacune  da  prix  de 12  fr.  5o  c. 
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MAI  —  jrutN  IMl. 


Calccls  sur  la  force  centrifuge  déréiappée  par  le  pas- 
sage des  convois  dans  les  courbes  des  chemins  de  fer , 
démontrant  Timpossibilité  d'y  dëpasser  certaines  vitesses 
avec  sécurité.  In-folio  d^me  feuille.  Impr.  de  Crapelet , 
à  Paris. 

Yah  Alphen.  Manuel  du  poids  des  fers  plat»  ^  carrés  et 
longs,  calculé  mathématiquement  suivant  le  système 
métrique  décimal.  In  -  12  oblong  de  4  feuilles  2/3  y 
plus  une  pi.  Impr.  de  Lambert,  à  Paris.  —  A  Paris,  chez 
l'auteur,  rue  de  la  Micbodière ,  n^  8  ;  chez  Carilian- 
Gœury  et  V*»'  Dalmont,  chez  Madiias.  Prix.    4  fr.  50  c. 

P«-L.-C.  K\BUT$.  Tarif  général  du  poids  spécifique  de 
métaux  ;  du  ier,  du  cuivre,  du  |^mb,  de  l'étain  et  du 
zinc ,  employés  en  grand  dans  Tarehitectuve  et  U  méca- 
nique. Seconde  édition ,  conforme  à  la  première.  In-8° 
de  33  feuiQes.  Impr.  de  Bachelier ,  à  Paris.  —  A  Paris , 
chez  Bachelier,  quai  des  Augustins ,  no  55.  Prix.     5  fr. 

BscHiriiD,  Essai  sur  les  instruments  et  sur  le»  tablas  de  na- 
vigation et  d'astronomie,  c'est-à-dire  sur  différents 
moyens  de  prendre  hauteur  pendant  la  nuit  et  la 
brume  ;  d'augmenter  indéfiniment  la  stabiHté  et  la  pré- 
cision dans  la  mesure  des  distances  kmî-astrates  ;  de 
perfectionner  Théliomètre ,  la  boussole ,  les  tables  de 
logarithmes  et  les  tables  de  Mendoza  (pour  la  très- 
prompte  réduction  des  distances).  In-S"*  ae  10  fettilles 
3/4 y  plus  8  tableaux  et  6  pi.  Impr.  d'Anne/,  à  Brest. 
—  A  ferest ,  chez  l'auteur.  Prix 2  fr. 

C.  (7AUDERT.  Traité  de  mécanique,  à  l'usage  des  élèves  des 
Écoles  Polytechnique  et  Normale,  et  des  aspirants  à  ces 
écoles.  In-é»  de  35  feuiBes ,  pkis  5  pi.  Impr.  de  Pain , 
à Ptarw. -^ A Piatris,  chez Carffiatt-Gceury et  y^ Dahnont, 
quaides  Augustins,  n^^^dO  et  41.  Prix 8fr, 


Uiij  ANSONCBS. 

Ck)VRS  élémentaire  d*histoiTe  naturelle;  par  MM.Mjk 
Edwards,  A.  de  Jussieu  et  Beudant.  Zoologie,  ft 
M.  Milne  Edwards,  l'*  partie ,  anatomie  et  phpoli^ 
In-18  de  7  feuilles  2/3.  Impr.  de  Bëthuoe,  à  iV»  - 
A  Paris ,  chez  Fortin ,  Masson  et  (? ,  place  de  Vtakk 
Médecine ,  no  1  ;  chez  Langlois  et  Lecleroq.  Prix.  3  i 

P.  Jeannenet.  Calculs  sur  la  sortie  de  Tapeur  daisls 
machines  locomotives.  In-^  de  12  feuilb  l/îj  ph 
un  tableau  de  7  pi.  Impr.  de  Guiraudet,  à  Paris,  -i 
Paris,  chez  Mathias  (Augustin ) ,  quai  Malaqnais , Ô 

•    Prix 5t 

Alexandre  Surell.  Étude  sur  les  torrentsdesfiautes-Alps 
In-4o  de  38  feuilles ,  plus  6  pi.  Imprimerie  de  FaiD,i 
Paris.  A  Paris ,  chez  Garilian-Goeury  et  DaImont,qii 
des  Augustins,  n"»  39  et  41.  Prix 12^ 

Ch.  L.  g.  Eck.  Traité  de  l'application  du  fer,  de  k§Bt 
et  de  la  tôle  dans  les  constructions  civiles,  industrieflod 
militaires^  etc.  —  Mémoire  sur  la  construction  de n» 
veaux  planchers  destinés  à  rendre  les  bâtiments  wc» 
bustibles;  par  feu  P.  D.  Bazaine ,  lieutenant  général  à 
génie.  In-folio  de  45  feuilles ,  plus  80  pi.  Imprimencè 
Fain ,  à  Paris.  —  A  Paris ,  chez  Garilian-Gœiiry^*^ 
mont,  quai  des  Augustins,  n<*  39  et  4i.  Prix  .  *ï  *f , 

Cil.  Combes.  Aérage  des  mines.  In-8'  de  8  feuill«,lj 

^  3  pi.  Imprimerie  de  Fain,  à  Paris.  —  ^^?^^^ 

Carîlian-Gceury  et  Dalmont ,  quai  des  Augustins,  n  7 

et  41.  Prix. 3ft«>^ 

Extrait  du  tome  xviii  des  Annales  de$  Mines* 

Félix  Dujardin.  Histoire  naturelle  des  ^ooph Jtes.  InÊJ 
soires ,  comprenant  la  physiologie  et  la  ^}^^?^l 
ces  animaux,  et  la  manière  de  les  étudier  à  If* 
microscope.  In-8o  de  43  feuilles  1/2.  A  Paris,  <^ 
Boret,  rue  Hautefeuille ,  no  10  bis.pTixdemipe^^ 
lume ,  pour  les  souscripteurs ?      t 

La  livraison  d'environ  10  pi.  noires.  .    3  fr. 

Coloriées 6  fr«   • 

Nouvelles  Snites  à  Baffon. 

Notice  sur  la  machine  hydrodynamique.  In- ^"  ^ 
diemi-feuiUe.  Imprimerie  de  Boiurgogne ,  à  Pans. 
.   he  même  écrit  existe  en  an^^lais. 
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CoLOMËS  DE  JciLLAN.  Recherches  sur  les  grandes  voies  de 
communication  nécessaires  à  la  région  comprise  entre 
la  Garonne  et  TEbre.  In-4«  de  17  feuille  1/8,  plus  un 
tableau  et  une  carte.  Imprimerie  de  Ducessois ,  à  Paris. 
—  A  Paris ,  chez  Carilian-G<Bury  et  Balmont ,  quai  des 
Augu8tins,n*»39et4l,  Prix 6  fr. 

J.-J.  D'Omalius  d'Halloy  Des  roches  considérées  minéra- 
logiquement.  Nouvelle  édition  in-8o  de  8  feuilles  1/2. 
Imprimerie  de  Tilliard ,  à  Paris.  —  A  Paris ,  chez  Lan- 
glois  et  Leclercq,  rue  de  la  Harpe ,  81 .  Prix.    3  fr.  ôOc. 

E.  DucuÊ.  Du  système  d'entretien  des  chaussées  d'em- 
pierrement ,  mis  en  pratique  dans  le  département  de  la 
Sarthe.  In-8°  de  4  feuilles  1/2.  Imprimerie  de  Fain,  à 
Paris.  —  A  Paris,  chez  Carilian-Gœury  et  V^""  Dahnont, 
quai  des  Augustins  ,  n®»  39  et  41. 

M.  A.  DE  Balascheff  ,  capitaine  ingénieur  russe.  Notice 
sur  l'exploitation  du  fer  en  Belgique  ,  et  sur  la  torréfac- 
tion du  Dois.  In-8°  de  3  feuilles  ,  plus  2  pi.  Imprimerie 
de  Bourgogne,  à  Paris.  — A  Paris,  chez  Bachelier , 
quai  des  Augustins ,  n®  55  ^  et  chez  Mathias  (  Aug.),  quai 
Malaquaisy  n?  15. 


AKNOirCES. 


AHGI1ETERII& 


Fbahcu  WisHAW.  The  lUilwayi  of  Qn»k'Mm  d 
IreUnd,  practieally  described  and  ilhisliatei  houTd 
4\  eoOpageg,  teventBeiiplatxs.  Prioe.   IL  lU  6d 

W.  Hughes.  Geological  Map  of  Central  and  WcUn 
Europe,  indading  the  Brituh  Isks.  Large  ù^ 
Price 11.  Ifli 

Elegantly  mounted  on  roUers S 1*  ^  ^ 

Richard  Abbatt.  Trigonometry  and  its  Applicatk»  a 
Astronomy ,  Dialing  and  TrigOBometricai  sarrqin^ 
New  édition  corrected  with  pktea.  Prîoc.  .  .  .  7 1 

RichamAbiatt  ATieatiaeontlKiklcnliisrfYaniiiott 
Second  édition.  Prioe.  •«••..«...7LC1. 

The  Histort  and  Description  of  Fossil  Aid,  dieOoOiens 
andCoal  tradeof  Great-Britain,by  the  AuthorofTiea^ 
on  Manufacdbres  of  Métal.  Second  édition,  coosidaaUT  i 
augknented.   One  volume  8vo.,  illustrated  by  nrio» 
wood-cuts.  Priée ^^^ 

Hugh  Miller.  The  old  red  Sàndstone.  In  foobcsç  Syo..  | 
cloth  with  nine  plates  and  sheet  of  geolo^cal  ^ 
tions.  Price 6i,U 
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ITAUE. 

l6r  SEMESTRE  DE  1841. 


EvARUfiLB  EsTiLLEft.  Trattato  dementare  di  finca  mate- 
matica.  Palenno,  neUa^reale  statnperia,  1839.  Tomo  1^ 
di  pag.  346,  e  5  tavole. 

Ottavio  Ferrario.  Corso  di  cbimica  générale.  Mikno, 
Coi  tipi  di  Lakd  di  Giaoomo  Pioola ,  1840.  Fasc.  XIX 
€  XX  (tomo  y,  fasc.  1  e  2).  In-8<»,  ogni  bac.  di 

«iç.  160 1  L  83. 

Pei  non  asiociati 2 1.  70. 

LuiGi  Lavezzari.  Memoria  prima  siii  minerali  délia  Sviz- 
sera  Italiana  ,  analisi  délia  stilbite  e  del  gesso  o  suUato 
di  calce  in  meride  distretto  di  Mendrisio-Mendrisii; 
Tipografia  délia  Minerra  Tkinese»  1840.  In-*8«,  di 
P^- 16. 


■M 


^ 


1«  SEMESTEE  DE  1841. 


HAxnunr  (Dr.  Cari,  SrrgHIoininîtf^T).    ^aSafi^^ 

nf ,  nnb  tfé  ^KaftÇtiuitiDf fcnê  fit  gaSritanim  tw  8««^' 
tif ifccnîc  jetft  2îrt  u.  f.  ».  4tfr  iBaitt ,  C  6iâ  3-  ?W)i 
19  litrar.  îafrfn  {Ixtè,  Stté  Çfft).  Gr.  m-8.  (Seûf- 
3winnnû6ïf).  7<»9-964  p.,  fin.  Angsboaig.  lthl.lOggr 

HoFnisTEft  (Adolph).  ITie  gabrtfatton  M  '2llaini$,  frts 
ter  J^ntf l  mit  tif ffm  $Tcbuf te  un^  bit  n^er  tba  (VÛ^t-- 
lient  ^ittrratitT.    fRa<^  bfti  bf^m  Dudltn ,  ii««jirti  ^ 

Ztdfnifn,  itûn^tr  unb  $n>fefftoni^it,  ganîMo»^*^ 
fur  Sfftçrr  ton  SlaunicrTfen,  gîrBer,  JîaujïfHtf  ?f.;  w« 
2C.  In-«.  (»  feuilles  et  demie,  avec  1  feuille  de  figaro). 
Leîpsîck,  chez  Hinrichs.  18M ^^^' 

HojiEFELD  (Dr.  Fr.  Ludw.).  Chemie  und  MedioD  in 
ihren  Zusammenwirken ,  oder  BedeutuDg  der  ncoeren 
Fortschritte  der  organischea  Chemie  fur  e*^°?[ 
massige  und  spéculative  ârztiiche  Forschung,  alsvou- 
siandfge  Lehrschrift  fur  die  Studien  der  oipoischen 
Chemie  ùberhaupt,  insbesondeiie  aher  iàr  die imw- 
biete  der  Medicio  und  Pharmacie,  so  wic  far  die  Ion- 
schritte  der  Heilmittellehre  ;  von  etc.  In  iBûdwn. 
Gr.  in-8.  (XXXIV— 396,  XXII— 372  pag.j.  BerK 
chez  Th.  Enslin ^^ 

Maybr  (Dr.  J.  B.).  SScrfudj  ciitcr  (Enttjclovcitic  bctJBrr? 
baufunfl.  Gr.  in.l2  (4  feuilles  et  demie).  CobleDtf, 
chezHergt.    Prix ^^ff' 

PiETTE  (  L.  ).  3)ic  91ûçU(Çfeit  ber  Wlafâjintn  fur  bif  51i«f^' 
met  unb  5(rBeitcr ,  nebfî  einigen  ^mnîumtn  uUttit^ 
fjenfettiqen  «Pffidfjten  ber  gafcrif^crrcn  unb  2tr6citfT.  1»* 
(8  feuilles).  Cologne,  chez  Du  Mont-Schauboï.  iw 

Reuss  (Dr.  Aug.  Em.).  Geognostische  Skiacn  aasBl^ 
men  (Ister  Theil).— Die  Umgebuugen  von  T^P^'^T 
Biiing,  in  Beziehung  auf  ihre  geognostischcn  Ycrw» 


I 
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nisse.  Ein  Beitrag  zur  Physiographie  des  bôhmischen 
Mittelgebirges.  Mit  1  illum.  geognostischen  Karte  (gr. 
in-fol.)  und  9  lith.  Tafeln  (deren  8  ingr.  4  und  1  in 
querhalb-rol.)Gr.8.  (20  feuilles  et  demie).  Prague.  3  thl. 

Bebzelius  (Jacob).  *  Jahi'esbericht  ûber  die  Fortschritte 
der  physischen  Wissenschaften  ;  von  etc.  Eingereicht 
an  die  schwedische  Académie  der  Wissenschaften  den 
31sten  Mâra  1839.  Traduit  en  allemand  par  F.  Woh- 
1er  (19*  année).  ^  livraison  :  Chimie  végétale,  Chimie 
animale  et  Géologie.  Gr.  in-8.  (XII — 325-760  pages, 
fin).  Tubingue,  chezLaupp.  1840.  Prix2thl.  71/2  ggr. 

EBDMAifN  (Dr.  G.  G.  H.).  Lehrbuch  der  Chemie  und 
Pharmakologie  fur  Aerzte.  Thierârzte  und  Pharmazeu- 
ten.  Zum  Gebrauch  bei  Yorlesungen  und  zum  Selbst- 
unterricht  entworfen;  von  etc.  1'*  partie  :  Chimie 
inorganique  et  Pharmacologie.  2*  Section.  Gr.  in-8. 
(VI:^31 3-960,  fin).  Avec  3  tableaux  gr.  in-fol.  et 
5  planches  lith.  Berlin,  chez  Yeit  et  Comp.  â  thl.  8. ggr. 

Sfll^rbud^  fixr  ben  S3erg  -  unb  «i&utten-SRann  auf  ba9  3al^r 
1841.  •gerait^gegeben  unb  ))eTlegt  toon  bet  JtSntgl.  SSerg- 
ofabemic  ju  SreiBcrg.  Gr.  in-8  (VI — 268  pages,  avec 
1  pi.  lith.  en  1  demi-feuiile  ornée)  à  Dresde  et  à  Frei- 
bourg.  Prix 20  ggr. 

îPoltjtec^nifti^e^  Souinaî.  (Stne  Seltfdjfrift  gur  fflertrcitung 
gemelnnu^tget  itenntniffe  im  ©ebtete  bet  9latunvi{ffnf(^aft, 
bet  Sl^emiC;  bet  ^^avtnade ,  betWed^anif,  bet  SRanufaf:: 
tutcn,  gfabrtfen^  Jîûnfle,  ©ewfrbc,  bcr  ^Çanblung ,  bcr 
.6au«=  unb  Sanbtoirt^fti^aft  ic.  «ècrauôgegefcen  ;^u  2lugô= 
Burg  bon  Dr.  3o^ann  ©ottfrleb  $)ingler,  unb  Dr.  (Smil 
SJÎaximifian  Dingfer.  Sanb  LXXIX— LXXXII.  Sfleue 
gotgc  XXIX— XXXII  (22*  année).  1841.  24  livraisons, 
accomp.  de  figures.  Gr.  in-8.  (1'*  livraison  :  80  pages 
et  1  pi.  lith.).   Stuttgart.    Cotta.    Prix.    9  thl.  10  ggr. 

9(l^(;abettfc^eê  ^aci^rcgifter  bon  ben  in  ben  3a^rgctngen  beé 
Jtalfnberô  fur  bfn@âc^rif(!^cnScrg=  unb  «&iittcniaJlann,  unb 
gugc^ôrfgen  3al^r6uc^e3  toon  1827  iiâ  mit  1840  ent^^altenen 
freicn  3luffa|en,  0lotîgcn,  Sflat^ri^tcn,  ^Jatcntcn  unbaSet- 
orbnungen,  fottjfft  folcl^c  ni(3^t  ben  laufenben  regelmaÇig 
ttJtcberfe^renben  jlûtlflifc^en  S^ad&rid^ten  gugcl^orcn.  3»' 
foinmcngcfîeUt  toon  ïfî.  ?f.  ®.  »§erauôgegcbcn  unb  \3erïegt 
sjon  ber  ^ôntqï.  SBeTgacabemic  gu  Çreièerg.  Gr.  in-8. 
(131  pages).   Dresde  et  Freiberg 12  ggr. 


Ttcwomun (C.V.» GMenl-Major).  CTeber den GoU- ii«d 
Silberverlast  hd  den  ROstarbeiten .  Der  Versammlns^ 
der  deotschen  Natarfbi'scher  za  Jena  mitgetheilt  m 
September  18S6.  Gr.  in-S.  (1  feuille  et  deoûe).  Wo- 
ttar^   Prix  ••.*«. 7  li2  gf. 

Whowell  (W.  ).  (Sî\S)it^U  bec  itibttcti)>m  a&ifmfl^flai, 
bec  ^fhonomte ,  $^ï)(tf,  SDled^itU,  (S^cmie,  «cvliiffeic.; 
toon  bec  fcû^efien  bU  gv  uiiferrc  Qtit.  9bi4  bev  OongUr 
fc^ett  bel  K.  ;  mit  9(itmetcfiuigett  bon  3.  3.  )»«»  iittenu, 
IDtrcetoc  bec  ®tectitt>acte  in  SBien.  2tec  Xfyt'd.  Gr.  m-^ 
(S6  feuilles  et  demie).  Stuttgart» dm  HoAnann,  iSIO- 

1  thl.  15  tf. 

Katsbb  (G.  H.).  <&inbfttt^  brt  SMc^it  «il Stfsg  auf  ike 
^^Kivenbung,  unb  mit  bcfonbccec  $Riîtfîh|t  onf  i^  IDttfiU 
lung  o^ne  Slamenbnng  bec  ^ë^ctn  fSnafe^fîS;  KcacMM 
toon  K.  3Rît  lit]^Yi)>^ictni  Safeln.  Gr.  iii-«.  Garis- 
ruhe  .  .  : 4  tU. 

MiTscHBBLicH  (E.)  Lebrbuch  der  Ghemie;  von  etc.  Ister 
Band)  Iste  Lief.   4te  Auflage.   Gr.  m-8.   (1-192  pa^). 
~    ,  cbet  Mittlet- .  .  * 1  thl.  5  gp. 


Agassia  (L.).  Etudes  sur  les  fflaciers.   Oavrafle  aecooip. 

d'un  atlas  de  32  pi.  lith.  in-fol.  Gr.  îihS.  (V--24ê  p.). 

à  Neuchately  à  ooleure. 11  tU.  10^. 

-— Etudes  critiques  sur  les  molusqnes  fbtsiles  fl'Jrvr.}. 

Gr.  in4.  (II — 58  pages).  Avec  11  pK  lith.  ASoleoic* 

atUL.  i5ggr. 

Dbhhe  (A.  Y.).  $)tc  ^ca!tift^e  aRaf^ineubaurr.  est^iesi 
9(nn)etfunoen,  mnt,  t^ecbrffcrteSBebs  unb  SBani^^&^U,  fBai^ 
unb  ®etbemniî^en^  Wafqintn  gumS0n(Çtfn  ^et  Sttttm- 
f&bf n  f  jum  Smgen  bec  3euge ,  gttc  Sobtifation  btr  &pt3u%: 
febfcn,  bec  ^actStfti^eit  k.  ,  jum  S)cuAen  bet  Sapftm,  jbm 
Secfd^neibcn  bec  !iîum!t>en ,  jum  ^âett  unb  îDceftÇf n  bed  9t: 
tcf ibeê ,  guc  Sabcifatlon  bec  ©tetf luibein ,  bet  geveiftrn  (5?- 
Itnbec;  Stuf}l=  S>î^iU\x^  Jtlâc=  unb  (SannetriC'UU>patîiitc; 
becbeffecte  SptanDfbcte,  $um^en,  $ce{fen,  9tatt^)>trbreiutcr, 
SSlafebôIge,  $mbûten,  @^innc5bec  u.  f.  ïo,  gu  con^tccn. 
(B\n  *èanbbu(^  n.  f.  nj.  5te  giefecung.  SXit  28  Ut6.  Slafela. 
5lHnlt»ungen  (inqucc^aïb^got).  In-8.  (VI— âM pages) 
Quedtinbourg '   .  2tU. 

Hartmann  (Garl).  Gonversations-Lexikon  derBerg-^  Hnt- 


ten-  und  Salzwerkskunde,  iind  ihrer  Hûlfewissenschaf^ 
ten  ;  enthaltend  die  Bescbreibaiig  und  ErUftrung  aller 
in  der  Minéralogie,  Géologie  u.  8.  w.  vorkommenden 
Gegenstânde  und  Begriffe  u.  s.  w.  3ter  Band  H-P. 
Petit  ia-8.  (802  pages).   Stuttgart .  .  1  thl.  18  3|4  ggr. 

LiOHHABD  (K.  G.),  ©rologie  ober  Sflaturgefd^idjfte  ber  (Bû>t, 
auf  aagrm(in  fa§(i(l(fe  SBeife  ai^î^anUU.  ISte,  19te  %btli. 
(Un  ^itb).  SRit  4  ®ta^(fii^en  unb  2a3i9nettcn.  In-8. 
(1-192  pages).   Stuttgart 1  thl. 

NiTTo  (Dr.  F.  A.  W.)  ^ntveifuna  }ut  ©afoano^Iafiir.  Gr. 
inr8.  Avec  pi.   64  p*  Quedlinboarg.  Prix  •  •  15  ggr. 

1/Vbhrlb  (Dr.  Alois).  itfjxhn^  bct  fJîroBf er  r:  unb^Çuttenfunbe, 
ûlô  ^^citfaben  ffir  afabfmlfti&e  93orlc[uncjen.  2  ^ânbe.  SRlt 
1  J5fftf  Don  27  .ftu^jfettafftn.  Gr.  in-8  (XXXII— 488  p. 
Avec  1  tab.)  Vienne •...,...  6  thl. 

Ehrerbirg  (Dr.  C.  G.)*  Kune  Nachricht  ùber  274  seit 
dem  Abschluss  der  Tafeln  des  grOssera  Infusorien- 
werkes  neu  beobachtete  Infusorien-Arten.  Gr.  ia-8. 
(24  pages).  Berlin,  1840 10  ggr. 

ITeber  noch  zahlreich  jetzt  lebende  Thieraten  der  Kreide- 
bildung  ;  von  etc.  Nach  Yortrâgen  in  der  Akademie 
der  IVissenschaften  zu  Berlin  in  den  Jahren  1839  und 
1840.  Mebst  4  colorirten  Kupfcrtareln.  Gr.  in-fol. 
(94  pag.).  Berlin  et  Leipsick 4  thl. 

Wbihlm  (G.  A.)-  8e^T6ttd^  ber  t^eoretifc^^en  S^emte.  3^nt 
®tixanh}t  M  S^orlefunocn  unb  i(ur  dle^pctttlon  fiiT  @tttbU 
trnbe.  (Str  Sîef).  Gr.  in-8.  (VII-385-592p.,  fin  ). 
Leipsick,  chezYoss.  Prix  de  souscription.  Ithl.  15  ggr. 

Grbllb  (Dr.  A.  L.).  XJeber  die  Jahrpreise  auf  Eisenbah* 
nen.  Besonders  abgedmckt  ans  dessen  «  JourBal  &r 
die  Baukunst.  Band  14,  heft  2.  »  Gr.  in  4.  (55  pag.). 
Berlin,  chez  Reimer,  1840 15  ggr. 

Gàuss  (G.  F.).  Dioptrische  Untersochuiifien ,  voa  etc. 
Gr.  in4.  (24  p.).  Gottingae,chezDietricn.  PrixlOggr. 

GoBPrBBT  (A.  R.).  S>it  ®attungen  Ux  foftHen  ^fbnjri, 
t)er()Ii^rn  mit  benen  ber  3e|hoeIt ,  unb  huxif  ^béifbungen 
erlautcct  -,  )»9n  k.  —  Les  genres  des  plantes  fossiles  com- 
para avec  ceux  da  monde  moderne  »  expliqués  par  des 
figures )  par  etc.  (l^e,  2te  Sief.).  Quergi\4.  Bonn, 
cEesH^ry ,  , 2  tbl.  20  ggr, 


»7 

:^'  cjc  Milr-«=ati.  Bil  XXU..   Gr.  i-i-4.     6i  r^^î*  - 
fcrrvj ^  r^ 

Wât:Tyi.>cca    Dr.  H.  .   Cr^Tais^heTibei^-^i  larAo^lTie 

Ej-- Hi  .Ci-2ca  iD  Tii»e* '^rrna,    mai   Gv^rizcii    hà 

1  î  -  T  T  :.  '  li  :  Or-:iDk-  :ue  Ye.-  b.c  da  r-^en .     I  iîe  Abui.  : 
^-   ^-: .:.-->  o.'«ii:*'»clic  Sâurerii    f-il  p^^e-., .    5te  iff- 

n-^rt-r  A-:'  z-;.  —  Accii  a.  d.  T.  r     Aa>ruarL:viii'?  Ciii- 

^à'^'.m.    Aeîist  eictr  ADleitan^  lar  qiiali  ta trren  cbtrmr 
»cL'7i  Anâ!T«e  der  orcânischra  Kôrper  Dod  ihrcr  Ver- 
bir-diic;:«i i    von  etc.   Gr.   iii4b).     (^111 — ±1  ^^^\ 
Jeoa,  ciiei  Crûker.     Prix.   .., I  ibi 

Sa&cseck  (Dr.  Moritz].  Anfan^ssmode  der  Chfir 
Lntïàôen  ï\ït  àai  Untaricht  an  GTmoasien  and  fteal- 
«cb o len  ;  toq  etc.  gr.  în-lâ.    Breslaa ^c^- 

ScMLossicmcEB  ^Dr.  J.  G.}.  *^*ir^lii£$£nre  c^nnifi^f  Uo:^ 
»jr-n^:n  ùb:r  tir  5-î'<§  rercft icï^c a«r  Ilbiftc.  Crar  îoi 
tîT  a'frîdni'd^m  gjifuUit  ju  lûbingen  hn  ^o^hiz  ISiS  a«: 
rrjirîf  S^ïî'^nû.  i^iit  einem  5?onrort  sca  6.  ^.  (5«3ifîia, 
Dr.  t.  iî^r.  u.  c.  $rcf.  b.  (î(^rmic.  Gr.  mS.  ;55  pag^)- 
Statuait,  1840 10  fgr. 

Nene  Drackschriitep  der  all^m.  schweizenscheii  Gesef^ 
schaft  for  die  gesammten  rïatarwisseDschaAeii.  Km- 
Teaax  mémoires  de  la  société  helré^ae  des  scienoa 
naturelles.  'Band  Vf  ;  mit  XXII  lith.  Tafeln.  Gr.  în-l. 
(47  feoiiles  et  demie).  Neochatel  et  Soleure  .  .  .  7tU. 

ÎDU  5»«^'rif^î0n  tfâ  '^IcîjucfcTS  imb  bct  eilî^faufrit  ^ïrsmc 
nad;»  tm  iifUffltn  SJfrtnfcrungm.  In-8.  (40  pages).  Nu- 
remberg  12  1/2  ggr. 

LiBBETAAU  (Leopold).  ^rfinblicÇe  9(ttn>eifun9  jttt  SBfoxte 
tun.}  ^rô  Jlupfcrg,  Binîfê,  3înncé  unb  SBIcleê^  utib  bif  W 
bifffii  îKftaUfîi  fo  ^»âufîj  Tjotfommenbcn  ®(^tffftbrâ<^  ji 
«fT^iitfn ,  fo  toU  gur  îlnfcrtigung  ffnct  neu  erfimbenniSU: 
taU'($ompo|itiDn ,  unb  cined  netten  ^arten  @<^Iagle$ci 
Sûr  Jîuvfevi;ûttrn  unb  J^n^fct^Smmer,  fo  xAt  fut  JtunJBfr, 


ANNONCES.  OCÇij 

tvel^e  fld^  mit  ainfertigung  ber  aRetaI(:Sovi))oftt{ottfit  U- 
^Amm.  mt  4  lit^.  Saf.  aiUilbungen.  Iii<8.  (43  p.). 
Quedlinbourg ,  chez  Basse 12  1/2  ggr. 

Mémoires  de  rAcadëmie  impériale  des  Sciences  de  Saint- 
Pétersbourg,  yV  série.  Sciences  mathématiques ,  phy- 
siques et  naturelles.  Tom  YI.,  2^  partie  :  Sciences 
Daturelles.  Tom  lY.  Gr.  in-4.  (Livres  1 ,  2:  156  p., 
aYec4pl.  litfa.)  St.-Pétersbourg,  1840.  Leipsick,  chez 
Voss 11  thl.  7  \fl  ggi-. 

Berzelius.  Jahresbericht  ûber  die  Fortschritte  der  phy- 
sischen  Wissenschaflen  ;  von  etc.  Eingereicht  an  die 
schwedische  Académie  der  'Wissenschaften,  den  Sisten 
Mârz  1840.  Im  Deutschen  herausgegeben  von  F.'WOh- 
1er.  20ster  Jahrg. ,  II.  Heft  •  Unorganische  C hernie, 
Minéralogie.  6r.  in-8.  (266  pages).  Tubingne ,  chez 
Laupp Ithl.  20ggr. 

Ebbenberg  (C.  F.  ).  Geometrische  Constructionen.  Zur 
praktischen  Anwendung  filr  Techniker  und  techni- 
sche  Bildungsanstalten  zusammengestellt  ;  von  etc. 
XXY  lith.  Tafeln.    Francfort-sur-Mein 2  thl. 

ScHARRB  B  (Dr.  Johannes).  S)eutfti^Iaitbd  erfle  @tfen%a^n  mit 
2)antpf fraft ,  ober  33cr^ant>Iung  ber  2ubwigô:6lfenba^tt= 
©efellfd^aft  in  9lixmberg,  )>on  i^rer  Sntftr^ung  bid  gur 
a^oUenbung  bcr  ï&Qi\in,  mit  ^avUguitg  bed  (Stfol^d  i^red 
S3etrifbd,  ))on  k.  5te  gfoTtfe^ung,  ben  ge^nten  SSeric^t  Ded 
^irehoriumd  (iîbcr  bad  fiinftc  SSermaltungdja^t)  entl^altenb. 
Gr.  4.  (17  pages).  Nuremberg 8ggr. 

WoccKEL  (Dr.  L.).  gformfin  unb  Qïufgaben  gut  Sterrometrte. 
g-ûr  ©tjmnaRcn ,  ©mfrbfcÇuïen  iinb  iwm  ©cibfïiiittf rrid^t. 
Gr.  12.   (66  pages).   Nuremberg.    Prix.  .  .  71/2ggr. 

Oettivger  (Dr.  L.)-  Die  Yersetzungen  mit  Wiederho- 
lungen  zu  bestimmten  Summen  aus  einer  oder  mehre* 
ren  beliebig  beschrânkten  Elementar-Reihen ,  nebst 
ihrer  Anwendung  auf  Analysis  und  Wahrscheinlich- 
keits-Rechnung ;  von  etc.  Gr.  4.  (^  pages).  Frei- 
bourg,  chez  Emmerling  1840 20ggr. 

Ràmmelsberg  (CF.).  HandwOrterbuch  des  chemischen 
Theils  der  Minéralogie.  Iste  Abth.  :  A-M,  2te  Abth.  : 
N  Z.  Gr.  8.  (XXXYI— 422,  326  p.).  Berlin ,  chez 
LûderiU 4  thK 


X9uj  Ammas. 

BBBXiLiUf  (J.  J.).  Lehrboch  der  Ghenie,  ^vonelc.  is 
der.  sehwedisdben  Handschrift  des  Yerttssen  «bcnetzt 
von  F.  WOhIer*  3te  uii^;earbeileie  «nd  Tcnèie 
(MAinal-Auflage.  lOter  Band,  Istes  IdL  Gr.  irt. 
(1-128  pages).  Dresde  et  Leipsick.  Piii de tomoip- 
tioB  pour  ks  quatre  premières  livraisons.  2  thL  iO  jp. 

EflEMijnr  (M.  S.),  «j^aa^uc^  ^er  )>o)ml«t(t  6^  n ^ 
^iclfeitigcn  fBfgie^ùng  {uni  grmeinat  £eto  bi^  >^tié 
gttt  ©ctverb^faubc ,  fo  xoxt  ber  mannigfa^a  Scn^ns; 

J&ûIféBud^  fut  Sflii1;tfîutirtc  u.  f.  n>.  ®niiiinf4li4  p 
fammcnvjcPellt  wnb  tferaiiôcjcgeben  cou  îc,  (•itctièltt^'w^ 
iPet  SBaub.   Gr.  in-8.   (I  <S.  481  BiS646,  St{fW;n 

©.  1  m  480).  Vienne ^^liL 

GoLDFUss  (A.ug.).  Petrefitcta  Germanix,  tiB  ei  f» 
in  m  usée  universitatis  régis  borussicae  Friderias  <^ 
helmiae  Rhenanae  servantur,  quam'alia  quaeciiiM|oeB 
musets,  Hœoingasiano  y  Mansteriaoo  aliiaioc  eitiDl, 
îcoDÎbns  et  descriptionibos  illustrata.  —  ^*'^*'^''^ 
und  Beschreibungen  der  Petrefacten  DeutscUani  "» 
der  angrilnzenden  LAnder,  unter  Mitwirkong  desBon 
Grafen  Georg  su  Munster;  herauagpgebea  tw  ^ 
(7te  Lief.)  2ler  The .  Roy.  Fol.  Dùsscldorf.  .  lOl"- 

«acjfuieine  ®en?crM=îÔibUottff.  Snt^Dltea*  :  ^^\  ^^ 
att«  nnie  (Srfinbinigrn ,  SJf rtefleningen  «ni)  9(Mh^ 
ben  beTfc^ifbenen  3weigen  beé  8ro*rlt  ^  tt«>  '^•'^3' 
ivtffnd,  b«ï  @ett>eïbf  itnb  ^ûnfJe,  bft  tf«^if<»«pmtt 
bft  ^aug=  uiib  »anbtolrt^f«»aft  is.  ^imH«^«»«*' 
flttcra  aSeulnc  i)raftifcbet  Se^uifeT.  »it  «i>ibw^ 
IjlcraSûiib.  3tc8  to  5teÔ  ^eft.  Id-«.  (^-^^^^^i: 
aiti  38IUÇ.  5i:af.).    Quedlinbouig,  cbo  BaMC,^ 

ScHotLï  (Friedrich).  $ïaîtif(|«r  Unttnl^t  im  S^î*»^ 
fiir  JWeaqjncï-  ©Ufier  -,  Stvcpltx  ^  uab  Wfï^«r<*^ 
Mcd&artcitet.  1  jleô  «3 3tcô «eft.  In4.  (®.  i^*?*^ 
6  lit^.  Saf.).   Dresde,    Prix ,  .  .  93/W 

WtaLBa  (Dr.  F.).   Gruadriss  der  Cbcmie;  voarte.  î» 
TheU.   Organische  Chemie-  Auch  n.  d. T.:  Gn»»^ 
der  orgaxûschen  Chemie  ;  von  etc.  2te  w'^^**'^. 
vermehrte  Àiiflae^.  Gr.  is-8.  Çk  u.  179 S)  ff^ 


